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ABSTRAK 
Energi listrik merupakan salah satu aspek penting dalam mendukung kemajuan suatu daerah khususnya 
kabupaten/kota pelalawan yang memiliki visi yaitu pelalawan terang. Untuk itu evaluasi terhadap  keandalan 
sistem distribusi listrik merupakan bagian penting dalam penyaluran tenaga listrik. PLN Rayon Pangkalan 
kerinci  memiliki 6 penyulang, dan salah satu penyulangnya yaitu penyulang sorek. Penyulang sorek mengalami 
gangguan sepanjang tahun 2019 sebanyak 130 kali pemadaman dan durasi pemadaman 63,8 jam.  Untuk 
menghitung kehandalan jaringan distribusi dapat dilakukan menggunakan metode gabungan (Section 
Technique-RIA). Dari hasil perhitungan, nilai kehandalan penyulang sorek untuk SAIFI 5,5089 
gangguan/pelanggan/ tahun, nilai SAIDI 16,5265 jam/pelanggan/tahun dan CAIDI 2,999 jam/tahun. Nilai yang 
didapat dibandingkan dengan SPLN 68-2 Tahun 1986 dan diketahui penyulang sorek tidak handal karena nilai 
SAIFI melebihi standar yang telah ditetapkan. Selanjutnya usulan terhadap prioritas gangguan menggunakan 
Diagram Pareto (pareto chart) dan diketahui gangguan eksternal yang menjadi penyebab utama terjadinya 
gangguan sebanyak 108 kali gangguan. Sedangkan analisis terhadap nilai ekonomi berupa kerugian nilai rupiah 
yang hilang dialami pihak rayon akibat adanya energi tak tersalurkan adalah sebesar Rp. 14.049.264.984.  












ANALYSIS OF RELIABILITY DISTRIBUTION NETWORK 20KV AND 
ECONOMIC VALUE FEEDER SOREK  
RAYON PANGKALAN KERINCI 
 
FIKRI ALHUDARI 
NIM : 11355104095 
 
Date Of Final Exam : 22 February 2021 
 
Study program Of Electrical Engineering  
Faculty Of Science and Technology 
State Islamic University Of Sultan Syarif Kasim Riau 
Jl. Soebrantas No. 155 Pekanbaru 
ABSTRACT 
Electrical energy is one important aspect in supporting the progress of an area, especially 
Pelalawan city district, which has a vision, namely “Pelalawan terang”. For that evaluation  
of the reliability of the electrical distribution system is an important part of the distribution of 
electricity. PLN Rayon Pangkalan Kerinci has six feeders, and one of the feeders is the sorek 
feeder. Sorek feeders experienced 130 blackout throughout 2019 and the duration of the 
blackout  was 63,8 hours. To calculate the reliability of the distribution network can be  using 
the combined method (Section Technique-RIA). From the calculation results, the reliability 
value of the sorek  feeder for SAIFI is 5.5089 disruption/customer/year, SAIDI is 16,5265 
hour/customer/year and CAIDI is 2,999 hours/year. The value obtained compared with SPLN 
68-2 of 1986 and known the sorek feeder  are not reliable because the  SAIFI value exceed the 
predeterfined standards.Then a suggestion is made for the priority of disturbances using the  
pareto diagram and it is known that external disturbances are the main cause of the 
disturbance were 108 disturbances. Meanwhile, analisys of economic value in the form of lost 
rupiah value was experienced by the rayon as a result of the energy not being distributed is  
Rp. 14.049.264.984.  
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  BAB I  
PENDAHULUAN 
1.1. Latar Belakang  
Tingginya tingkat perkembangan teknologi dan industri saat ini sejalan dengan 
semakin meningkatnya kebutuhan terhadap energi listrik. Energi listrik merupakan elemen 
penting dalam mendukung setiap perkembangan didalam kehidupan sehari-hari baik bagi 
industri, bisnis maupun rumah tangga. Seiring dengan pertumbuhan kawasan industri, bisnis 
dan pemukiman di Indonesia, maka kebutuhan tenaga listrik pun semakin meningkat, baik 
dari segi kuantitas maupun kualitas. Upaya untuk terus menjaga kualitas penyediaan energi 
listrik yang baik, telah diamanatkan di dalam UU No. 30 Tahun 2009  tentang 
ketenagalistrikan pasal 28, tertulis bahwa pemegang izin usaha penyediaan tenaga listrik 
wajib menyediakan tenaga listrik yang memenuhi standar mutu keandalan yang berlaku dan 
memberikan pelayanan yang sebaik-baiknya kepada konsumen dan masyarakat.  
Kebijakan Energi Nasional memiliki tujuan guna melakukan penyediaan energi listrik 
juga pelayanan secara berkesinambungan juga merata dengan kualitas dan tingkat keandalan 
untuk meningkatkan ekonomi masyarakat. Pemerintah butuh melakukan peningkatan 
persediaan energi listrik untuk meningkatkan pertumbuhan ekonomi, berkaitan dengan hal 
tersebut tidak sedikit sarana kelistrikan contohnya pembangkitan, transmisi, juga distribusi 
tenaga listrik yang ingin dilakukan pembangunan[1] 
Menurut data statistik RUPTL 2019 realisasi total pelanggan listrik semasa tahun 
2014-2018 meningkat dari 57,5 juta ke 71,9 juta atau kurang lebih bertambah sebesar 3,6 juta 
pertahun, disusul dengan kurang lebih 282 ribu pertahun pada sektor bisnis, 126 ribu 
pelanggan pertahun pada sektor publik, dan 7,5 ribu pelanggan pada sektor industri . PT. 
Perusahaan Listrik Negara  (PLN) senantiasa berusaha guna meningkatkan infrastruktur 
listrik hingga 2020. PT. PLN memiliki target yaitu 100% desa-desa teraliri listrik di tahun 
2020 yaitu dengan penambahan kapasitas pembangkit dan menjangkau daerah-daerah 
terpencil yang sulit di jangkau. [2]   
Secara garis besar, proses penyaluran energi listrik terbagi kedalam  tiga bagian, yakni 
pembangkit listrik, jaringan transmisi, serta jaringan distribusi. Jaringan distribusi merupakan 
bagian sistem tenaga listrik yang paling dekat pada pelanggan. Jaringan distribusi tersebutlah 
yang memiliki peran guna mendistribusikan energi listrik pada gardu induk kepada konsumen 




jaringan distribusi sebagai bagian dari sistem tenaga listrik yang merasakan gangguan 
terbanyak. Faktor usia serta sejumlah gangguan dalam jaringan distribusi memiliki pengaruh 
langsung bagi para pelanggan [3]. 
Besarnya pengaruh sistem distribusi tenaga listrik terhadap keberlanjutan penyaluran 
tenaga listrik kekonsumen menjadi salah satu alasan pihak PLN untuk menjaga keandalan 
dari sistem distribusi tersebut. Karena kelancaran kegiatan konsumen listrik baik masyarakat 
maupun industri sangat bergantung terhadap kelancaran suplai energi listrik. Hal ini menuntut 
pihak penyedia tenaga listrik guna melakukan peningkatan mutu produk dan layanannya, jadi 
bisa mengecilkan gangguan guna menjamin kepuasan pelanggan. PT. PLN (Persero) adalah 
satu satunya Badan Usaha Milik Negara (BUMN) yang bergerak dibidang penyediaan sampai 
penyaluran jasa tenaga listrik. Hal tersebut selaras pada Undang-Undang Nomor 30 Tahun 
2009 mengenai ketenagalistrikan pasal 28, tercatat bahwa pemegang izin usaha penyedia 
tenaga listrik harus memasok tenaga listrik yang melakukan pemenuhan standar kualitas 
keandalan yang ditetapkan serta melayani sebaik mungkin untuk konsumen juga masyarakat 
[4].  
Permasalahan yang paling dasar dalam distribusi daya listrik merupakan kualitas, 
keberlanjutan serta ketersediaan pelayanan daya listrik bagi pelanggan. Pemakaian evaluasi 
keandalan system dalam jaringan distribusi primer 20kV adalah sebuah faktor yang penting 
guna melakukan penentuan semua langkah yang memberikan jaminan penanganan dengan 
benar permasalahan yang mendasar itu, jadi bisa diantisipasi kejadian gangguan distribusi 
yang dikarenakan oleh tingkat keandalan lewat batas yang memadai menurun maupun 
pemeliharaan yang kurang yang akan berdampak bagi usia pada peralatan yang berkaitan 
akan memendek. 
Keandalan adalah tingkat keberhasilan kinerja sebuah sistem maupun bagian pada 
sistem supaya bisa menghasilkan sesuatu yang lebih baik dalam periode waktu juga pada 
situasu operasi yang sudah ditentukan. Agar dapat melakukan penentuan tingkat keandalan 
pada sebuah sistem, wajib diperiksa lewat pengukuran ataupun analisis pada tingkat 
keberhasilan kinerja maupun operasi pada sistem yang dipantau dalam sebuah periode 
selanjutnya melakulam perbandingan pada standar yang sudah ditentukan sebelumnya. Maka 
dari itu, parameter yang bisa dipakai menjadi acuan guna mendeteksi keandalan penyaluran 
energi listrik yakni dengan melakukan penghitungan indeks total rata-rata gangguan sistem 
selama setahun yakni SAIFI (System Average Interruption Frequency Index), indeks durasi 
rata-rata gangguan system selama setahun yakni SAIDI (System Average Interruption 




penyaluran energi listrik akan dinilai baik jika frekuensi pemadaman yang terjadi seminimal 
mungkin serta periode pemadamannya secepat mungkin [5].   
Evaluasi keandalan jaringan distribusi 20 kV adalah sebuah faktor penting guna 
memberikan jaminan ketepatan penanganan pada permasalahan mendasar yang terjadi dalam 
jaringan itu, jadi bisa diantisipasi gangguan distribusi yang ditimbulkan oleh tingkat 
keandalan yang menurun. Guna mendeteksi keandalan sebuah sistem bisa dijalankan melalui 
bermacam-macam metode, seperti metode Section Technique salah satunya. Pada penelitian 
yang sudah dilakukan sebelumnya, diketahui metode Section Technique membuat 
perhitungan menjadi lebih simpel serta mudah melalui pembagian struktur jaringan kedalam 
sejumlah bagian/seksi. Dalam masing-masing bagian maupun seksi akan dijalankan 
perhitungan. Selanjutnya hasil pada masing-masing bagian/seksi akan ditotal jadi 
menghasilkan nilai akhir pada keandalan sistem. Pada saat menjalankan perhitungan, metode 
Section Technique tersebut memakai Failure Rate saja yang sering dipakai bagi masing-
masing komponen sistemnya, yaitu Sustained Failure Rate (laju kegagalan dengan interval 
perbaikan cukup lama). Metode lain guna melakukan analisa keandalan sebuah sistem yakni 
metode Reliability Indeks Assessment (RIA). Dalam penelitian terdahulu yang dijalankan 
oleh Disyon, dideteksi bahwa pada perhitungannya metode RIA memberikan perhatian pada 
laju kegagalan yang disebabkan melalui gangguan sementara (Momentary Failure Rate) [6].  
Akibat dari tingginya tingkat gangguan berupa pemadaman listrik disistem distribusi 
listrik adalah energi tidak tersalurkan yaitu ENS (Energy Not Supplied). Hal tersebut 
menimbulkan kerugian bagi pihak PT. PLN (Persero) yang berperan sebagai penyedia tenaga 
listrik karena energi yang telah dibangkitkan akan terbuang jika terjadi gangguan pada proses 
penyalurannya kekonsumen. Oleh sebab itu PT. PLN (Persero) diberikan tuntutan supaya 
selalu menjaga tingkat keandalan penyaluran tenaga listrik. Karena selain menimbulkan 
kerugian bagi pihak perusahaan, tingkat keandalan sistem juga berpengaruh terhadap 
kepuasaan dari pelanggan[7]. 
Maka dari itu PLN berupaya melakukan pemenuhan keperluan peningkatan daya serta 
melakukan perbaikan kualitas keandalan pelayanan agar suplai daya listrik serta 
keberlanjutan pada daya listrik tetap konstan. Maka dari itu butuh dianalisis tingkat 
keandalan pada sebuah sistem distribusi 20kV juga nilai ekonomi berupa kerugian yang 
ditimbulkan akibat seringnya terjadi gangguan pada suatu jaringan  distribusi.  
Di Provinsi Riau dan Kepulauan Riau, sistem tenaga listrik tersusun atas 4 wilayah, 3 
wilayah yakni area Pekanbaru, Dumai, serta Rengat. Area Ujung Pinang merupakan sebuah 




tahun,  Jika dibandingkan dengan tahun 2017, kapasitas terpasang pada tahun 2018 di Riau 
meningkat dari 528,70 MW menjadi 529,81 MW. Dengan beban puncak pada 2017 yaitu 
293,69 meningkat menjadi 331,64 MW di tahun 2018[2]. Hal tersebut menjadi bukti 
mengenai keperluan pada listrik selalu mengalami peningkatan setiap tahunnya sehingga 
pihak PLN senantiasa berupaya melakukan peningkatan mutu pelayanan bagi konsumen 
khususnya di wilayah Riau dan sekitarnya. Dengan adanya penambahan permintaan energi 
listrik dan penambahan kapasitas pembangkit di riau, maka secara langsung akan 
meningkatkan kualitas pelayanan bagi pihak PLN  pada sistem penyaluran tenaga listrik 
terhadap konsumen. 
Riau terdiri dari 12 kota dan kabupaten yang salah satunya yaitu Kabupaten 
Pelalawan.  Pelalawan merupakan sebuah kabupaten/kota pada provinsi Riau. Sebagai sebuah 
kabupaten hasil pemekaran dari kabupaten Kampar yg ada di Riau, Pelalawan memiliki visi 
misi dan program yaitu “Pelalawan Terang” yaitu pemerintah menargetkan seluruh desa yang 
berada di pelalawan teraliri listrik 24 jam, Untuk melakukan peningkatan kekuatan sistem 
inovasi dan menyokong kekuatan pereknomian daerah juga memiliki daya saing tinggi. Peran 
energi listrik tentu menjadi faktor yang sangat penting dalam mendukung semua aspek 
tersebut dalam mewujudkan Inovasi kearah Pelalawan EMAS (Ekonomi Mandiri, Aman dan 
Sejahtera).  Listrik pada Kabupaten Pelalawan umumnya disuplai oleh sejumlah sumber, 
yakni PLN, BUMD, serta swadaya. PLN Rayon Pangkalan Kerinci merupakan sumber 
kelistrikan yang pertama yang sumber pembangkitnya bersumber pada PLTMG Langgam 
Power berkapasitas 35 MW serta pembangkit fari PLN Pekanbaru Excess power 10 MW oleh 
PT Riau Power Energy (RPE). Terdapat 12 Kecamatan serta 121 Desa/Kelurahan pada 
Kabupaten Pelalawan. Listrik pada Kabupaten Pelalawan sekarang ini hingga 45 MW yang 
memberikan pelayanan bagi kurang lebih 92.000 rumah  tangga dari total keseluruhan rumah 
tangga yang mencapai 94.000 rumah tangga yang mempunyai jarak distribusi kira kira 200 
km dari pusat pembangkit.  
PT. PLN Rayon Pangkalan Kerinci mempunyai 6 penyulang di antaranya yaitu 
penyulang berlian/sorek, penyulang zamrud, penyulang bacan, penyulang rubhy, penyulang 
berlian/langgam, dan penyulang milan. Penyulang Sorek memberikan perlayanan bagi 
sejumlah sektor, yakni sektor rumah tangga contohnya perumahan masyarakat, sektor bisnis 
contohnya pertokoan serta usaha kecil menengah contohnya warung makan dan sebagainya 
yang berada di sekitaran daerah pangkalan kuras, Bunut, dan sekitarnya. Sektor pendidikan 
contohnya Sekolah Dasar, Sekolah Menengah Pertama, juga Sekolah Menengah Atas dan 




penyulang lainnya yakni dengan panjang 123 km dan menyuplai daerah pedesaan yang 
berlokasi pada sejumlah kecamatan dimulai dari Pangkalan Kuras, Bunut, dan sekitarnya[8]. 
Penyulang Sorek adalah penyulang di Rayon Pangkalan Kerinci yang mempunyai 
pelanggan 18.080 pelanggan, menurut data yang didapat dari PLN Rayon Pangkalan Kerinci 
Penyulang Sorek merupakan penyulang yang cukup sering mengalami gangguan, pada 
sepanjang tahun 2019 penyulang sorek tercatat mengalami gangguan sejumlah 130 kali 
pemadaman serta lama pemadaman 63,8 jam. Hal tersebut merupakan penyulang yang 
mempunyai total gangguan pemadaman paling banyak dan juga paling lama dibandingkan 6 
penyulang lainnya pada PT. PLN Rayon Pangkalan Kerinci [9].  
. PT. PLN (Persero) Rayon Pangkalan Kerinci terkhusus penyulang Sorek wajib 
melakukan peningkatan mutu pelayanan agar tercapai  sesuai dengan visi dan misi PLN yang 
salah satunya yakni “Menjadikan Tenaga Listrik guna Melakukan Peningkatan Mutu 
Kehidupan Masyarakat dan Menjadikan Energi Listrik Sebagai Pendorong Aktivitas 
Ekonomi”.  Berdasarkan permasalahan diatas, banyaknya jumlah gangguan yang terjadi pada 
sistem jaringan distribusi 20 kV di PT. PLN (Persero) Rayon Pangkalan Kerinci pada setahun 
belakangan menandakan perlu adanya evaluasi pada keandalan pada sistem jaringan listrik 20 
kV. Mengingat peran energi listrik sangat penting dalam mewujudkan visi misi kabupaten 
Pelalawan yaitu “Pelalawan Terang”. Tingkat kontinuitas penyaluran energi listrik tentu 
menjadi hal yang harus diperhatikan terutama di daerah Pangkalan kuras, Bunut, dan 
sekitarnya yang menjadi salah satu wilayah cakupan pelanggan PLN Pangkalan Kerinci. 
Metode yang ingin dipakai guna menghitung nilai keandalan sistem distribusi yakni metode 
gabungan Section Technique serta Reliability Indeks Assessment (RIA). Metode ini akan 
memakai Momentary Failure Rate yang dipakai pada metode RIA serta Sustained Failure 
Rate yang ada pada metode Section Technique, sehingga hasil akhir dari penelitian ini 
mendekati hasil sebenarnya di lapangan. Kemudian akan menentukan usulan prioritas 
gangguan berupa jenis gangguan yang paling berpengaruh terhadap sebagian besar terjadinya 
gangguan disistem menggunakan diagram pareto. Hasil dari penelitian ini diharapkan bisa 
menjadi informasi untuk pihak PLN terkait guna melakukan strategi terbaik dalam menjamin 
tingkat kontinuitas energi listrik di wilayah tersebut.  Pada penelitian ini juga akan dibahas 
mengenai nilai ekonomi berupa kerugian nilai rupiah akibat gangguan yang mengakibatkan 
adanya energi tak tersalurkan atau ENS (energy not supply).  
Sesuai dengan latar belakang yang sudah dipaparkan, maka penulis tertarik 
melakukan penelitian tugas akhir yang berjudul “Analisis Keandalan Jaringan Distribusi 




1.2. Rumusan Masalah  
Sesuai dengan latar belakang yang sudah dipaparkan, didapatkan sejumlah rumusan 
masalah pada penelitian ini yakni:   
1. Berapa besar indeks keandalan jaringan distribusi listrik penyulang Sorek 
menggunakan metode gabungan Section Technique dan RIA?  
2. Bagaimana menentukan usulan prioritas gangguan pada jaringan distribusi 20 kV 
pada penyulang sorek? 
3. Berapa kerugian nilai ekonomi yang ditimbulkan akibat terjadinya gangguan jaringan 
distribusi 20 kV pada penyulang sorek? 
1.3. Tujuan Penelitian  
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :  
1. Menganalisis tingkat keandalan jaringan distribusi listrik Penyulang Sorek 
menggunakan metode gabungan Section Technique dan RIA .  
2. Menentukan usulan prioritas gangguan pada jaringan distribusi penyulang sorek 
menggunakan Diagram Pareto. 
3. Menganalisis nilai ekonomi berupa kerugian nilai rupiah yang disebabkan oleh energi 
tidak tersalurkan atau ENS (Energy Not Supplied) pada Penyulang Sorek. 
1.4. Batasan Masalah  
Dalam penelitian ini diberikan batasan masalah agar pelaksanaan dan hasil yang 
didapatkan sesuai dengan tujuan pelaksanaan, adapun batasan masalahnya adalah :  
1. Analisis keandalan jaringan distribusi penyulang Sorek :  
a. Penelitian dilakukan hanya untuk menghitung nilai SAIDI, SAIFI, CAIDI 
menggunakan metode Section Technique dan RIA.  
b. Data yang digunakan merupakan data periode bulan Januari – Desember 2019.  
c. Perhitungan dilakukan secara manual.  
d. Standar pembanding menggunakan SPLN No 68-2 Tahun 1986.   
e. Penelitian ini tidak meningkatkan keandalan secara langsung, namun berupa 
usulan/rekomendasi terkait dalam upaya meningkatkan keandalan sistem.  
2. Menentukan usulan prioritas gangguan pada jaringan distribusi listrik di Penyulang 
Sorek menggunakan Diagram Pareto. 
3. Analisis terhadap nilai ekonomi hanya berdasarkan (ENS) energi tak tersalurkan dari 
gangguan pemadaman di sistem jaringan listrik 20 Kv Penyulang Sorek PT. PLN 




1.5. Manfaat Penelitian  
Hasil dari penelitian diharapkan dapat :  
1. Memberikan gambaran kondisi keandalan jaringan distribusi pada Penyulang sorek.  
2. Memberikan masukan untuk PT. PLN Rayon Pangkalan Kerinci agar dapat 
meningkatkan keandalan pada penyulang Sorek. 







2.1 Penelitian Terkait   
Pada penelitian dengan judul Analisa Keandalan Sistem Distribusi 20 Kv memakai 
Metode Section Technique & RIA – Section Technique Di Penyulang Adi Sucipto Pekanbaru, 
dibandingkan antara metode Section Technique & RIA – Section Technique. Ditemukan 
disparitas output dimana nilai SAIFI bagi feeder Adi Sucipto ialah sebanyak 6.917 kali/tahun, 
nilai SAIDI ialah sebanyak 19.595 jam/tahun & nilai CAIDI sebanyak 2.870 jam/tahun untuk 
metode Section Technique. Sementara bagi metode RIA - Section Technique ditemukan 
mengenai nilai SAIFI sebanyak 7.366 jam/tahun, nilai SAIDI sebanyak 22.090 kali/tahun & 
nilai CAIDI sebanyak 2.998 jam/tahun. Terdapat kenaikan nilai output sesuai dengan 
pemakaian metode RIA - Section Technique. Terdapat kenaikan 0,449 kali/tahun bagi nilai 
SAIFI, nilai SAIDI mengalami peningkatan 2,505 jam/tahun [6]. 
Dalam penelitian yang berjudul Studi analisis keandalan sistem tenaga listrik jaringan 
distribusi 20 kv pada penyulang gardu induk Sukolilo menggunakan metode RIA (reliability 
index assessment), penelitian ini membahas tentang studi analisis keandalan distribusi 20 kV 
pada penyulang Srikana dengan menggunakan metode RIA yang akan dibandingkan dengan 
hasil perhitungan software ETAP. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa nilai reliability 
index assessment pada penyulang Srikana  pada saat perfect switching berupa indeks SAIFI = 
0,6554 kali/tahun, MAIFI = 0,20445 kali/tahun, SAIDI = 0,850592207 jam/tahun, CAIDI = 
1,297806235 jam/tahun dan nilai RIA pada Penyulang Srikana pada saat imperfect switching 
berupa indeks SAIFI = 0,8704 kali/tahun, MAIFI = 0,2044 kali/tahun, SAIDI = 1,503682914 
jam/tahun, CAIDI = 1,727576877 jam/tahun. Pada kondisi imperfect switching, frekuensi dan 
durasi jumlahnya lebih besar karena adanya kontribusi dari jumlah peralatan distribusi yang 
memberikan gangguan pada sistem sehingga nilai SAIFI, SAIDI, dan CAIDI pada kondisi 
imperfect switching lebih besar daripada pada kondisi perfect switching [10].  
Penelitian yang berjudul Analisa Keandalan Sistem Distribusi 20 kV Di PT.PLN 
(Persero) Rayon Panam Feeder 12 Kualu Menggunakan Metode Reliability Index Assessment 
(RIA), pada penelitian ini perhitungan dilakukan di mana sistem analisis pertama ditinjau 
dalam kondisi yang sempurna (perfect switching), dan kondisi kedua yaitu sistem dianggab 
dalam kondisi mengalami gangguan (imperfect switching). Dari hasil perhitungan nilai 




kali/tahun, SAIDI 1,19 jam/tahun, CAIDI 6,63 jam/tahun. Sedangkan pada saat imperfect 
switching nilai SAIFI 0,63 kali/tahun, SAIDI 4,19 jam/tahun, CAIDI 6,65 kali/tahun. Dari 
hasil yang didapat diketahui bahwa jaringan distribusi pada feeder kualu masih handal, 
karena nilai indeks keandalan yang didapat masih di atas indeks keandalan yang ditetapkan 
oleh PLN, yaitu untuk SAIFI 3,2 kali/tahun dan saidi 21 jam/tahun[11].   
Penelitian yang berjudul Analisis keandalan sistem distribusi di PT. PLN(Persero) 
APJ Kudus dengan menggunakan Software Etap (Electrical Transient Analysis Progam) 
serta menggunakan metode Section Technique, penelitian ini bertujuan mengetahui nilai  
keandalan jaringan distribusi 20 KV APJ Kudus, Jawa Tengah. Perhitungan dilakukan 
dengan membandingkan metode Section Technique dan running software ETAP. Dari hasil 
penelitian yang menggunakan metode Section Technique didapatlkan nilai SAIFI = 2.4892 
kali/tahun, SAIDI = 7.6766 jam/tahun dan CAIDI = 3,072852 jam/tahun. Kemudian hasil 
yang diperoleh dari perhitungan menggunakan Running Software ETAP adalah nilai indeks 
keandalan penyulang KDS 2 berupa indeks SAIFI = 2.9235 kali/tahun, SAIDI = 7.8902 
jam/tahun, dan CAIDI = 2.699 jam/tahun[12].  
Penelitian yang berjudul Keandalan jaringan tegangan menengah 20 Kv di wilayah 
area pelayanan jaringan (APJ) Padang PT.PLN(PERSERO) cabang Padang, perhitungan 
dilakukankan berdasarkan pada indeks keandalan berbasis sistem yaitu SAIFI dan SAIDI. 
Dari hasil perhitungan nilai keandalan jaringan distribusi APJ Padang, diketahui bahwa nilai 
keandalan jaringan distribusi APJ Padang termasuk tingkat keandalan rendah, dengan nilai 
SAIFI = 27, 378 kali/tahun dan nilai SAIDI = 33,404 jam/tahun. Angka ini masih dibawah 
nilai yang ditargetkan PT. PLN(PERSERO) cabang Padang yang menargetkan nilai SAIFI = 
8,9 - 9,5 kali/tahun dan nilai SAIDI = 4,5 – 5 jam/tahun[13].   
Penelitian tentang Analisis Keandalan Sistem Distribusi 20 kV Menggunakan Metode 
RIA Pada penyulang KTN 4 Gardu Induk Kentungan. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui nilai keandalan pada sistem distribusi Area Yogyakarta penyulang KTN 4 
dengan menggunakan metode RIA. Hasil yang didapatkan pada penelitian ini adalah pada 
kondisi perfect switching nilai SAIFI = 1.37 kali/tahun, MAIFI = 0.02055 kali/tahun, SAIDI 
= 1.21864 jam/tahun dan CAIDI = 0.88951 jam/tahun dan pada kondisi imperfect switching 
nilai SAIFI = 1.683 kali/tahun, MAIFI = 0.02055 kali/tahun, SAIDI = 2.13345 jam/tahun dan 
CAIDI = 1.26764 jam/tahun. Sedangkan hasil analisa berdasarkan gangguan yang terjadi 




jam/tahun. ENS = 53.7 MWh dan AENS = 5.92 kWh perpelanggan . kerugian rupiah yang 
dialami berdasarkan nilai ENS adalah Rp. 81.128.103.84 [14]  
Berdasarkan beberapa penelitian di atas, terdapat kekurangan dan kelebihan. Oleh 
karena itu penulis melakukan penelitian lanjutan dengan menggabungkan beberapa metode 
dari penelitian yang telah ada. Pada penelitian ini, penulis akan menggabungkan metode 
Section Technique dan Relibiality Indexs Assessment (RIA) untuk mengetahui keandalan 
jaringan distribusi 20Kv Penyulang Sorek Rayon Pangkalan Kerinci, metode ini akan 
menggunakan momentary failure rate yang digunakan didalam metode RIA dan Sustained 
Failure Rate yang terdapat didalam metode Section Technique, sehingga hasil akhir dari 
metode ini lebih mendekati hasil sebenarnya di lapangan. Pada penelitian ini, peneliti 
menambahkan Diagram Pareto (Pareto Chart) untuk mengidentifikasi jenis gangguan yang 
paling dominan yang mengakibatkan terjadinya kegagalan sehingga dapat menjadi usulan 
prioritas gangguan. Serta kelebihan dari penelitian ini dengan penelitian sebelumnya adalah 
peneliti menambahkan aspek ekonomi berupa kerugian rupiah disisi PLN berdasarkan jumlah 
energi yang tidak tersalurkan atau ENS (energy not supplied energy). Dalam kasus ini 
peneliti akan menghitung nilai ekonomi berupa nilai rupiah yang hilang akibat dari gangguan 
pemadaman listrik sesuai dengan tarif dasar listrik tahun 2019 selama satu tahun terakhir 
yaitu pada bulan januari-desember 2019.  
2.2 Sistem Tenaga Listrik 
Sebuah sistem kelistrikan atau sistem tenaga listrik pada umumnya terdiri atas empat 
unsur, yaitu pembangkit, transmisi, distribusi dan pengguna tenaga listrik atau beban. Sistem 
tenaga listrik merupakan sebuah jaringan yang saling terhubung yang berfungsi untuk 
menyalurkan listrik dari pembangkit ke konsumen. Sistem kelistrikan terdiri dari pembangkit 
yang menjadi sumber energi listrik,  saluran transmisi yang berperan membawa energy listrik 
dari pembangkit ke gardu listrik, maupun dari suatu gardu listrik ke gardu listrik lain, dan  
saluran distribusi listrik yang berperan untuk membawa energi listrik ke pengguna. [15] 


















Gambar 2.1 Sistem tenaga listrik [16] 
Secara umum, baik atau buruknya sistem penyaluran dan distribusi tenaga listrik 
terutama ditinjau dari kualitas daya yang diterima oleh konsumen. Kualitas daya yang baik 
antara lain meliputi kapasitas daya yang memenuhi dan tegangan yang selalu konstan pada 
tegangan nominal. Tegangan harus selalu dijaga konstan terutama rugi tegangan yang terjadi 
di ujung saluran. Tegangan yang tidak stabil dapat mengakibatkan kerusakan alat-alat yang 
peka terhadap perubahan tegangan (khususnya alat-alat elektronik). Tegangan yang terlalu 
rendah akan mengakibatkan alat-alat listrik tidak dapat beroperasi sebagaimana mestinya. 
Demikian juga tegangan terlalu tinggi dapat berpotensi merusak alat-alat listrik. Perubahan 
nilai frekuensi akan sangat dirasakan oleh pemakai listrik yang penggunaannya 
berkaitan/bergantung pada kestabilan frekuensi. Oleh karena itu, kestabilan frekuensi dan 
tegangan harus selalu dikontrol untuk menghindari resiko-resiko yang mungkin terjadi 
sehingga kerusakan hingga kegagalan sistem dapat dihindari [17]. Gambaran umum tentang 
system tenaga listrik yang terdapat di Indonesia dapat digambarkan pada Gambar 2.2 berikut.   
 
 
Gambar 2.2 Tiga Komponen Utama Dalam Sistem Tenaga Listrik [15] 
Pada sistem tenaga listrik, terdapat beberapa komponen utama. Komponen tersebut 






Tiap komponen tersebut saling bergantung satu sama lain. Penjelasan tiap komponennya 
adalah sebagai berikut [17]:  
1. Pembangkit tenaga listrik (pembangkitan): berfungsi membangkitkan energi listrik 
dengan cara merubah energi mekanik menjadi energi listrik.  
2. Sistem transmisi (penyaluran): proses menyalurkan energi listrik dari satu tempat ke 
tempat lain (dari pembangkit listrik ke gardu induk), dengan memakai penghantar 
yang direntangkan antara tiang (tower) lewat isolator, dengan sistem tegangan tinggi.  
3. Sistem distribusi (distribusi): pembagian maupun penyaluran tenaga listrik ke instalasi 
pemanfaatan (pelanggan).  
4. Instalasi milik pelanggan (pemanfaatan): pihak yang menggunakan energi listrik.   
2.3 Sistem Distribusi  
Sistem distribusi tenaga listrik merupakan bagian pada sistem perlengkapan elektrik 
antara sumber daya besar (bulk power source) juga peralatan hubung pelanggan (customers 
service switches). Jaringan distribusi berfungsi sebagai penyalur juga penyebar tenaga listrik 
pada gardu induk distribusi (distribution substation) pada pelanggan listrik dengan kualitas 
pelayanan yang memadai. Sistem jaringan distribusi tenaga listrik digolongkan kedalam dua 
sistem yakni sistem distribusi primer (jaringan distribusi tegangan menengah) serta sistem 
distribusi sekunder (Jaringan distribusi tegangan rendah). Kedua sistem itu dibedakan melalui 
tegangan kerjanya. Biasanya tegangan kerja pada sistem distribusi primer adalah 6 kV atau 




Gambar 2.3 Sistem distribusi tenaga listrik [11] 
 
2.3.1 Sistem Distribusi Langsung  
Sistem distribusi langsung adalah sistem distribusi tenaga listrik yang secara langsung 




dahulu. Sistem distribusi langsung umumya berada pada wilayah pelayanan bebas maupun 
pada pinggir kota.  
2.3.2 Sistem Distribusi Tidak Langsung   
Sistem distribusi tidak langsung adalah sistem distribusi tenaga listrik apabila pusat 
pembangkit tenaga listrik jauh dari pusat beban, jadi membutuhkan jaringan transmisi sebagai 
jaringan perantara sebelum melakukan penyaluran tenaga listrik bagi konsumen.  
2.4 Komponen Jaringan Distribusi  
Sistem distribusi merupakan bagian semua komponen pada suatu sistem yang menjadi 
perantara secara langsung antara sumber daya yang besar (contohnya gardu transmisi) pada 
konsumen tenaga listrik. Umumnya tergolong pada sistem distribusi diantaranya [18]:  
2.4.1 Gardu Induk ( GI )  
Gardu induk merupakan bagian dari system penyaluran tenaga listrik, gardu induk 
melakukan pengubahan tenaga listrik yang tadinya tinggi menjadi rendah maupun sebaliknya. 
Gardu induk mencakup transformator guna melakukan pengubahan tingkat tegangan listrik 
tegangan transmisi tinggi serta rendah, maupun penghubung dua transmisi tegangan listrik 
yang tidak sama. 
Dalam bagian ini apabila sistem pendistribusian tenaga listrik dijalankan dengan 
langsung, maka bagian pertama pada sistem distribusi tenaga listrik merupakan pusat 
pembangkit tenaga listrik. Umumnya pusat pembangkit tenaga listrik berlokasi pada 
pinggiran kota serta biasanya berbentuk pusat pembangkit tenaga diesel (PLTD). Guna 
melakukan penyaluran tenaga listrik pada sejumlah pusat beban dijalankan melalui jaringan 
distribusi primer juga sekunder.  
2.4.2 Jaringan Distriusi Primer   
Jaringan distribusi primer yakni jaringan yang bersumber pada jaaringan transmisi 
yang dilakukan penurunan tegangannya pada gardu induk menjadi tegangan menengah 
dengan tegangan 20 kV kemudian dilakukan penyaluran pada lokasi pelanggan listrik dan 
selanjutnya diturunkan tegangannya pada trafo dalam gardu distribusi guna dilakukan 
penyaluran pada pelanggan. 
Gabungan sejumlah penyulang bisa menjadi sejumlah tipe sistem jaringan distribusi primer 
bisa dikelompokkan kedalam 4 yakni [19]:  
a. Konfigurasi Radial  
Konfigurasi jaringan ini dikenal sebagai konfigurasi fish bone. Pengurangan luas 
pemadaman dijalankan melalui isolasi bagian yang mengalami gangguan dengan 




relai. Pemutus balik otomatis (PBO) maupun automatic recloser dipasang dalam 
saluran utama juga saklar seksi otomatis (SSO) maupun automatic sectionalizer 
dalam titik percabangan.   
 
 
Gambar 2.4 Konfigurasi Radial [20]  
b. Konfigurasi Spindel  
Konfigurasi spindel sering dipakai dalam saluran kabel bawah tanah. Dalam 
konfigurasi tersebut terdapat 2 macam penyulang yakni penyulang cadangan (standby 
atau express feeder) dan penyulang operasi (working feeder). Penyulang cadangan 
tidak dibebani serta memiliki fungsi menjadi backup suplai apabila gangguan terjadi 
dalam penyulang operasi. Bagi konfigurasi dua penyulang, maka faktor pembebanan 
50% saja. Sesuai dengan konsep spindel, total penyulang dalam 1 spindel ialah 6 
penyulang operasi serta 1 penyulang cadangan jadi faktor pembebanan konfigurasi 
spindel penuh ialah 85%. Akhir penyulang terdapat dalam gardu yang dikenal dengan 
Gardu Hubung dengan situasi operasi Normally Open (NO), kecuali penyulang 
cadangan dengan situasi Normally Close (NC).   
 
Gambar 2.5 Konfigurasi Spindel [20]  
c. Konfigurasi Loop   
Konfigurasi ini memberikan kemungkinan sebuah Gardu Distribusi dipasok pada 2 




penyulang operasi terganggu, bisa dipasok oleh penyulang cadangan dengan efektif 
pada waktu yang sangat singkat dengan memakai fasillitas Automatic Change Over 
Switch (ACOS). Pencabangan bisa dijalankan melalui sedapan Tee-Off (TO) oleh 








Gambar 2.6 Konfigurasi Loop [19]  
d. Konfigurasi Jala – Jala (Grid, Mesh)   
Konfigurasi jala-jala memberikan kemungkinan pasokan tenaga listrik pada sejumlah 
arah ke titik beban. Rumit pada proses pengoperasiannya, tetapi sering dipakai di 








Gambar 2.7 Konfigurasi Jala – Jala (Grid, Mesh) [19]  
2.4.3 Gardu Distribusi  
Gardu distribusi adalah bagian peralatan listrik yang menerima daya listrik dari 
tegangan primer dan mengubah menjadi tegangan sekunder yang langsung disalurkan ke 
konsumen.  Kapasitas transformator yang dipakai dalam gardu distribusi tersebut dapat 
berbentuk transformator satu fasa juga dapat berbentuk transformator tiga fasa sesuai 
kebutuhan yang diperlukan.  
2.4.4 Jaringan Distribusi Sekunder  
Jaringan distribusi skunder yakni jaringan distribusi pada gardu distribusi guna 
disalurkan pada pelanggan melalui persyaratan tegangan rendah yakni 220 V maupun 380 V 






terbanyak dikarenakan daya yang digunakan tidak terlalu banyak. Jaringan dari gardu 
distribusi terkenal dengan nama JTR (jaringan tegangan rendah), selanjutnya JTR 
didistribusikan ke rumah pelanggan, saluran yang masuk dari JTR pada rumah pelanggan 
disebut Sambungan Rumah. Pelanggan tegangan ini banyaknya memakai listrik satu fasa, 
meskipun terdapat sejumlah menggunakan listrik tiga fasa. 
2.5 Persyaratan Sistem Distribusi Tenaga Listrik 
Pada upaya peningkatan mutu, keandalan, serta pelayanan tenaga listrik bagi 
konsumen maka dibutuhkan kualifikasi sistem distribusi tenaga listrik yang mengikuti 
sejumlah alasan teknis, ekonomis, serta sosial jadi bisa mengikuti standar mutu pada sistem 
pendistribusian tenaga listrik itu. Adapun sejumlah syarat sistem distribusi tenaga listrik yaitu 
[18]:    
2.5.1. Faktor Ketersediaan Sistem  
1. Keberlanjutan penyaluran tenaga listrik kekonsumen wajib terjamin sepanjang 24 jam 
terus-menerus.  
2. Tersedianya sejumlah alat pengaman serta pemutus tegangan (Air Break Switch) 
dalam masing-masing wilayah beban untuk meminimalisir pemadaman akibat 
terjadinya gangguan.  
3. Sistem proteksi serta pengaman jaringan harus tetap dapat bekerja dengan baik dan 
twajib tetap bisa bekerja secara baik juga tepat.  
2.5.2. Faktor Kualitas Sistem  
1. Mutu tegangan listrik hingga pada titik beban wajib memenuhi kualifikasi minimal 
bagi masing-masing keadaan serta sejumlah sifat beban. Maka dari itu dibutuhkan 
stabilitas tegangan (Voltage Regulator) yang berhalan dengan otomatis guna 
memberikan jaminan mutu tegangan hingga pada konsumen stabil.  
2. Tegangan jatuh maupun tegangan drop dibatasi pada harga 10 % dari tegangan 
nominal sistem bagi masing-masing wilayah beban. Pada daerah beban yang sangat 
padat diberikan sejumlah voltage regulator guna memberikan kestabilan bagi 
tegangan.  
3. Mutu peralatan listrik yang dipasang dalam jaringan bisa melakukan penahanan 
kelebihan tegangan (Over Voltage) pada waktu yang singkat. 
2.5.3. Faktor Pemeliharaan Sistem  
1. Keberlanjutan pemeliharaan sistem wajib dibuat jadwal secara terus menerus selaras 





2. Pengadaan peralatan listrik yang diperlukan harus selaras pada jenis maupun 
spesifikasi material yang digunakan.  
3. Faktor Perencanaan Sistem jaringan distribusi wajib didesain semaksimal mungkin, 
bagi pertumbuhan di hari yang akan datang.   
2.5.4. Faktor Keselamatan Sistem dan Publik  
1. Keselamatan penduduk harus diperhatikan dengan baik, bagi daerah padat penduduk, 
dibutuhkan rambu peringatan supaya penduduk tau bahaya jaringan listrik.  
2. Keselamatan alat serta perlengkapan jaringan yang digunakan harus mempunyai mutu 
yang baik saat gangguan terjadi dalam sistem jaringan. Dibutuhkan jadwal 
pengontrolan alat serta perlengkapan jaringan.  
2.6. Recloser 
Recloser adalah peralatan yang dipakai pada jaringan distribusi tegangan menengah 
pada seluruh jaringan. Biasanya dipakai pada saluran udara tegangan menengah (SUTM). 
Recloser digunakan guna melakukan pengamanan area yang mengalami gangguan oleh 
hubung singkat atau tanah yang permanen. Recloser merupakan alat pemutus rangkaian yang 
bisa memisahkan jaringan utama ke sejumlah bagian dengan cara otomatis, jadi daerah yang 
mengalami pemadaman dapat dibatasi. 
2.7. Keandalan Sistem Tenaga Listrik  
Keandalan adalah sesuatu yang bisa dilakukan penghitungan, pengukuran, evaluasi, 
perencanaan serta rancangan kedalam bagian pada peralatan maupun suatu sistem. Keandalan 
memiliki arti yaitu kemampuan pada sebuah sistem guna bekerja selaras dengan fungsinya. 
Konsep keandalan ialah [6] :  
1. Kegagalan  
Kegagalan merupakan berakhirnya kemampuan sebuah peralatan sesuai fungsi yang 
dibutuhkan.  
2. Penyebab Kegagalan  
Situasi lingkungan semasa desain, pembuatan maupun yang ingin mengarah pada 
kegagalan.  
3. Mode Kegagalan  
Akibat yang dipantau guna mendeteksi kegagalan, contohnya sebuah situasi rangkaian 
terbuka maupun hubung singkat.  
4. Mekanisme Kegagalan  





2.8. Keandalan Sistem Distribusi 20kV  
 Keandalan sistem distribusi adalah tingkat keberhasilan kinerja sebuah sistem maupun 
bagian pada sistem supaya bisa memberikan hasil yang lebih baik dalam periode waktu juga 
pada situasi operasi tertentu. [21]. Terdapat sejumlah hal yang wajib diketahui sebelum 
melakukan penghitungan indeks keandalan sistem yakni mengetahui standar indeks 
keandalan dalam SUTM radial SPLN 68-2 tahun 1986 dimana untuk nilai SAIFI adalah 3,2 
kali/tahun dan SAIDI sebesar 21 Jam/tahun [18].   
2.9. Faktor-Faktor Yang Mempengaruhi Indeks Keandalan 
Pada proses pendistribusian tenaga listrik, tingkat keandalan menjadi penentu kinerja 
sistem yang paling penting. Hal tersebut bisa dipantau melalui sejauh mana supply tenaga 
kerja listrik dijalankan secara terus menerus pada setahun ke konsumen. Ditemukan sejumlah 
arti guna mengerti sejumlah faktor yang menjadi pengaruh indeks keandalan pada sebuah 
sistem distribusi, yakni [18] :  
1. Pemadaman/Interruption of Supply yakni pelayanan yang terhenti dalam satu maupun 
lebih konsumen, disebabkan salah satu maupun lebih komponen mengalami 
gangguan.  
2. Keluar/Outage merupakan situasi yang mana sebuah komponen tidak bisa 
menjalankan fungsinya, disebabkan oleh sejumlah peristiwa yang berkaitan pada 
komponen itu.  
3. Lama keluar/Outage Duration merupakan periode mulai dari awal mulanya 
komponen mengalami outage hingga sampai bisa dilakukan operasi lagi selaras 
dengan fungsinya.  
4. Durasi pemadaman/interruption Duration merupakan waktu dimulai dari permulaan 
pemadaman terjadi hingga sampai kembali menyala.  
5. Jumlah total konsumen yang dilayani/Total Number of Costumer Served merupakan 
jumlah total konsumen yang diberikan pelayanan selaras dengan periode laporan yang 
paling akhir.  
6. Periode laporan merupakan periode yang diasumsikan selama setahun.  
2.10. Gangguan Sistem Distribusi  
Masing-masing kesalahan pada sebuah rangkaian yang menimbulkan gangguan aliran 
arus listrik disebut sebagai gangguan. Gangguan dalam sistem ketenagalistrikan telah 
menjadi bagian pada pengoperasian sistem tenaga listrik itu. Mulai dari sumber alam, 




dari sejumlah gangguan. Kawat transmisi merupakan bagian pada sistem tenaga listrik yang 
seringkali mengalami gangguan. Hal itu wajar karena luas serta panjangnya saluran 
pembangkit sampai distribusi seringkali melalui udara lebih rentan dibanding yang diletakkan 
dibawah tanah (underground). Seluruh gangguan bisa ditimbulkan melalui peralatan maupun 
kesalahan mekanis, thermis serta kelebihan tegangan maupun cacatnya material maupun 
rusak, contohnya hubung singkat, gangguan ketanah maupun putusnya konduktur. Penetapan 
busur tanah adalah gangguan yang paling ditakuti karena padam dan menyalanya busur tanah 
adalah sumber gelombang berjalan yang memiliki muka terjal yang bisa menjadi bahaya 
isolasi oleh sejumlah alat instalasi meskipun lokasinya jauh dari titik gangguan. 
Jaringan distribusi adalah bagian pada sistem tenaga listrik yang terdekat dengan 
pelanggan. Dipantau melalui volume fisiknya, umumnya jaringan distribusi lebih panjang 
dibandingkan jaringan transmisi serta total gangguannya pada kali per 100 km tiap tahunnya 
juga tertinggi jika dibandingkan oleh jaringan transmisi.  
Umumnya, jaringan distribusi tersusun atas JTM (Jaringan Tegangan Menengah) serta 
JTR (Jaringan Tegangan Rendah). JTM memiliki tegangan 3 kV hingga 20 kV. Tetapi 
sekarang, PLN hanya melakukan pengembangan tegangan menengah 20 Kv. Sebagian besar 
JTM berbentuk SUTM serta kabel bawah tanah. Gangguan dalam SUTM mempunyai total 
gangguan yang tinggi, yaitu sebesar 100 kali per 100 km tiap tahunnya [6].  
2.10.1.  Akibat yang Ditimbulkan Oleh Gangguan  
1. Melakukan interupsi keberlanjutan pelayanan daya bagi pelanggan jika gangguan 
tersebut sampai menimbulkan rangkaian terputus. 
2. Penurunan tegangan yang lumayan besar menimbulkan tenaga listrik menurun 
mutunya.  
3. Pengurangan stabilitas sistem serta generator menjadi jatuh.  
4. Melakukan pengrusakan peralatan dalam daerah timbulnya gangguan.  
2.10.2.  Penyebab Gangguan pada SUTM maupun SKTM  
a. Pada SUTM (Saluran Udara Tegangan Menengah)  
1. Alam.  
2. Kegagalan atau kerusakan peralatan serta saluran.  
3. Manusia.  
4. Binatang atau lainnya.  
b. Pada SKTM (Saluran Kabel Tegangan Menengah)  




Sejumlah gangguan mekanis akibat ada galian saluran air serta yang lainnya, alat 
transportasi yang melintas diatas kabel bawah tanah, binatang serta fenomena 
lainnya.  
2. Gangguan dari dalam (Internal Fault)  
Tegangan serta arus tidak normal, tidak tepatnya pemasangan, faktor umur serta 
kelebihan beban [6].  
2.11. Klasifikasi Gangguan  
Pada saat prakteknya, jenis gangguan yang paling sering terjadi yaitu gangguan satu 
fasa ke tanah serta yang paling banyak terjadi. Dalam gangguan satu fasa ke tanah umumnya 
ditemukan tahanan hubungan singkatnya [6]. Gangguan memiliki sifat-sifat sebagai berikut:  
1. Gangguan Permanen  
Gangguan ini digambarkan melalui PMT yang bekerja kembali guna melakukan 
pemutusan daya listrik. Gangguan permanen bisa ditanggulangi sesudah penghilangan 
faktor gangguannya  
2. Gangguan Temporer (momentary interruption)  
Gangguan ini digambarkan melalui PMT yang bekerja secara normal sesudah 
dimasukkan lagi. Dalam gangguan temporer bisa ditanggulangi setelah penghilangan 
penyebab gangguan dengan sendirinya sesudah PMT Trip.  
2.12. Analisis Keandalan Sistem Distribusi  
Keandalan (reliability) diartikan menjadi probabilitas pada peralatan maupun sistem 
supaya bisa berjalan sesuai dengan fungsinya, pada tempo waktu yang sudah ditentukan, juga 
pada sebuah situaasi kerja. Keandalan pada sistem dapat dihitung melalui sejauh mana 
penyaluran tenaga listrik bisa berjalan secara terus menerus untuk para konsumen tanpa 
terjadinya gangguan.   
Keandalan sistem distribusi tenaga listrik dapat di perbaiki melalui pengurangan 
frekuensi gangguan yang terjadi serta melakukan pengurangan pada lama gangguan. Guna 
meminimalisir frekuensi gangguan yang terjadi perlu dilakukannya tindakan preventif yaitu 
dengan memelihara jaringan dengan berkala, cara tersebut dilakukan untuk memberikan 
jaminan performa keseluruah sistem. Kemudian guna melakukan pengurangan lama 
gangguan yaitu pentingnya menyadari otomasi sistem distribusi guna memberikan kepastian 
perbaikan pasokan tenaga listrik dengan cepat untuk pelanggan, serta melakukan perbaikan 




Otomasi sistem distribusi dijalankan memakai beberapa keypoint, keypoint di sini dalam 
bentuk sectionalizer maupun Saklar Seksi Otomatis (SSO). Sectionalizer melakukan 
pembagian bagian jaringan distribusi kedalam sejumlah section, dan akan bekerja 
menjalankan operasi switching (switching operation) jika terdapat gangguan dalam system. 
[6]. 
2.12.1. Indeks Keandalan Sistem Distribusi 20 KV  
Indeks keandalan sebuah sistem distribusi dipakai guna menghitung tingkat keandalan 
pada masing-masing titik beban/load point. Yang adalah sejumlah indeks keandalan dasar 
diantaranya [6].   
λ  =     Frekuensi kegagalan tahunan rata – rata (fault/year)  
r  =      Lama terputusnya pasokan listrik rata – rata (hours/fault)  
U =     Lama/durasi terputusnya pasokan listrik tahunan rata – rata (hours/year)   
Sesuai dengan sejumlah indeks dasar ini, diperoleh total keandalan bagi sistem 
dengan cara keseluruhan. Sejumlah indeks ini merupakan frekuensi maupun durasi 
pemadaman rata-rata tiap tahun.    
2.13. Indeks Keandalan Metode Gabungan (Section Technique – RIA)  
 Metode Section Technique merupakan metode yang sederhana dan dapat 
mempermudah perhitungan indeks keandalan. metode ini bekerja dengan cara membagi 
struktur jaringan menjadi beberapa bagian didalam menganalisa system, dan tiap section 
memiliki perhitungan masing-masing. Metode Reliability Index Assessment (RIA) adalah 
sebuah pendekatan yang digunakan untuk memprediksi gangguan pada system distribusi 
berdasarkan topologi system dan data-data mengenai keandalan komponen. Proses 
perhitungan dalam metode gabungan ini mirip dengan metode Section Technique yakni 
melakukan pembagian strukur sistem masing-masing Sectionalizer. Tetapi perbedaannya 
adalah disaat penentuan nilai frekuensi kegagalan (λ) juga lama gangguan (U) peralatan. 
Dalam metode section technique, nilai λ yang dipakai sustained failure rate (gangguan yang 
memiliki waktu yang lama dalam memperbaiki) saja yaitu sejumlah 0,2 bagi line maupun 
salurannya. Sementara bagi metode gabungan tersebut akan ditambahkan parameter 
momentary failure rate pada pengukurannya, yang mana parameter tersebut dipakai dalam 
metode RIA, sesuai SPLN No. 59 tahun 1985, nilai parameter ini adalah sebesar 0,003 untuk 
SUTM [19].   
Sesuai dengan faktor terjadinya kegagalan, laju kegagalan bisa dikelompokkan 




1. Sustained Failure Rate yang adalah nilai laju kegagalan yang disebabkan 
gangguan yang interval waktunya lumayan lama pada periode perbaikannya. 
Macam laju kegagalan yang sering dipakai guna menghitung indeks keandalan 
sebuah sistem distribusi.  
2. Momentery Failure Rate adalah laju kegagalan yang ditimbulkan gangguan 
sementara yang sebuah komponen alami.   
Dibawah ini merupakan tabel kegagalan bagi Saluran Udara Tegangan Menengah 
(SUTM) sama dengan standar PLN No. 59 Tahun 1985 tentang “Keandalan Pada Sistem 
Distribusi 20 kV dan 6 kV” yang mencakup nilai failure rate, repaire time, serta switching 
time [22] :  
Tabel 2.1 Data Indeks Kegagalan SUTM [22]  
Salura Udara 
Sustained Failure Rate (λ/jam/tahun) 0,2 
Momentary Failure Rate (λ/jam/tahun) 0,003 
Repair Time (r) (jam) 3 
Switching Time (rs) (jam) 0,15 
Skor failure rate, repair time, dan switching time  komponen yang ditemukan pada 
sistem distribusi bisa dilihat dalam tabel berikut [22].   
Tabel 2.2 Data Indeks Kegagalan Peralatan [22]  
Komponen λ (Unit/Tahun) r (Jam) Repair Time (Jam) 
Transformator 0,005 10 0,15 
Circuit Breaker 0,005 10 0,15 
Sectionalizer 0,005 10     0,15 
Sejumlah parameter yang sering diukur guna mendeteksi keandalan sebuah sistem, 
diantaranya failure rate (λ) serta unvailability (U). Parameter yang diukur bagi sistem 
distribusi merupakan parameter λ dan U dalam setiap titik beban (load point) dalam jaringan 
sistem distribusi itu. Dibawah ini adalah perhitungan parameter bagi masing-masing titik 




a. Failure Rate titik beban (λLP) merupakan hasil penjumlahan tiap peralatan tenaga 
listrik seperti transformator, CB, maupun sectionalizer yang mempengaruhi titik 
beban yang sedang dihitung, berikut ini adalah persamaannya [19] :  
 λ sys = ∑i  λi .......................................................................................................(2.1)    
Dimana :  
λi = Laju Kegagalan  
b. Unavailability titik beban (ULP) merupakan total hasil perkalian antara failure rate 
(λ) dengan repair time (r) masing-masing peralatan yang mempengaruhi titik beban 
yang dihitung, berikut ini adalah persamaannya [19] :  
Usys = ∑i λi × ri ……………………………………………........................(2.2)   
Dimana :    
λi  = failure rate untuk peralatan i    
ri   = repair time untuk peralatan  
c. Perhitungan indeks keandalan berdasarkan jumlah saluran frekuensi gangguan 
dijumlahkan dengan jumlah pelanggan setiap section [19] :  
∑ λi × Ni.............................................................................................................(2.3)   
Dimana :   
λi   = Laju kegagalan pada komponen i  
Ni =  Jumlah pelanggan   
d. Perhitungan indeks keandalan sesuai dengan total semua lama gangguan dijumlahkan 
dengan jumlah pelanggan setiap section [19] :  
∑Ui × Ni.............................................................................................................(2.4)   
Dimana :   
Ui = Durasi kegagalan pada komponen i   
Ni =  Jumlah pelanggan  
Sesuai dengan sejumlah indeks load point tersebut, didapatkan sekumpulan indeks 




devaluasi juga memperoleh kinerja sistem secara lengkap. Sejumlah indeks tersebut 
meruppakan frekuensi serta durasi rata-rata per tahun.  
Indeks-indeks yang dipakai guna melakukan penghitungan keandalan sistem ialah 
seperti dibawah ini[10]:  
1. SAIFI ( System Average Interruption Frequency Index )  
Yakni jumlah rata-rata kejadian kegagalan pada setiap pelanggan yang diberikan 
pelayanan tiap tahunnya. Guna memperoleh hasil maka memakai rumus seperti 
dibawah ini[19] :  
SAIFI= 
∑        
∑ 
..................................................................................................(2.5) 
Dimana :   
Ni  = Jumah konsumen pada load point  
N = Jumlah konsumen pada sistem  
λi  = Frekuensi gangguan peralatan pada load point  
2. SAIDI (System Average Interruption Duration Index)  
Yakni nilai rata-rata durasi kegagalan pada masing-masing pelanggan selama 
setahun, persamaanya ialah [19] :  
SAIDI=
∑        
∑ 
..................................................................................................(2.6) 
Dimana :  
Ni  = Jumah konsumen dalam load point  
N  = Jumlah konsumen dalam sistem  
Ui  = Durasi gangguan peralatan dalam load point  
3. CAIDI (Customer Average Interruption Duration Index)  
Merupakan indeks durasi gangguan konsumen rata-rata setiap tahun. 
Persamaannya ialah [6] :  
CAIDI=
     
     
  .....................................................................................................(2.7) 
2.14. Metode Analisis Sistem  
Sistem adalah himpunan obyek yang saling melakukan interaksi serta berkooperasi guna 
meraih sebuah tujuan. Sejumlah metode analisis sistem dipakai guna melakukan analisis 
keberadaan kesalahan pada sebuah sistem. Analisis sistem bisa dijalankan dengan simpel 




Sejumlah metode yang bisa dipakai guna menganalisis sistem [23], sebagai berikut:  
1. Accident analysis  
Accident analysis dipakai guna melakukan evaluasi timbulnya sebuah kejadian 
yang tidak diharapkan melalui pemakaian sejumlah skenario peristiwa. Masing-
masing peristiwa wajib dilakukan identifikasi serta investigasi yang baik guna 
melakukan pencarian penyebabnya.  
2. Action error analysis  
Action error analysis dipakai guna melakukan analisis interaksi mesin dengan 
manusia. Action error analysis bertujuan melakukan pencarian dampak yang 
muncul apabila manusia melakukan kesalahan disaat menjalankan tugas yang 
berhubungan pada sejumlah mesin otomatis. 
3. Barrier analysis  
Barrier analysis dilakukan pengaplikasian melalui kegiatan identifikasi 
kemungkinan kebocoran aliran energi yang selanjutnya melakukan identifikasi 
maupun perbaikan penghambat guna menghalau kerusakan ataupun kecelakaan 
yang disebabkan kelebihan energi. Barrier analysis akan menganalisis secara 
kualitatif pada sistem, keamanan sistem serta kecelakaan maupun kerusakan yang 
muncul melalui keberadaan energi yang berlebihan  
4. Cable failure matrix analysis  
Dipakai guna melakukan identifikasi sejumlah resiko yang berhubungan pada 
seluruh bentuk kerusakan kabel serta berhubungan dengan bentuk, pencegahan 
kerusakan serta pengaman kabel. Jika kabel rusak, maka sistem akan mengalami 
gangguan serta sistem bisa mengalami kerusakan. Kerusakan serta kecelakaan 
dalam sistem bisa disebabkan oleh ketidakcocokan desain.  
5. Cause consequence analysis  
Menggabungkan teknik analisis bottom up juga top down dari even tree analysis 
serta fault tree analysis. Hasil yang didapatkan merupakan diperolehnya skenario 
faktor kerusakan yang sangat berpotensial. Adalah alat guna melakukan evaluasi 
bermacam-macam resiko dalam sebuah sistem komplek.  
6. Checklist Analysis  
Checklist Analysis merupakan metode perbandingan bagi kriteria maupun 
perangkat yang ingin dipakai menjadi memori. Analisis tersebut memakai daftar 




operasional. Checklist Analysis bisa dipakai pada semua jenis analisis 
keselamatan, keamanan review, inspeksi, survei maupun pengamatan.  
7. Common cause analysis   
Common cause analysis berfungsi guna melakukan indentifikasi kerusakan 
maupun peristiwa yang terjadi sekarang dan selalu dilakukan pengulangan dalam 
sebuah sistem, operasi maupun prosedur. Common cause akan timbul dalam 
semua sistem yang tersusun atas perilaku manusia, kegiatan, desain sistem juga 
seluruh komponen yang menimbulkan peristiwa berulang.  
8. Critically analysis  
Tujuan dari critically analysis ialah guna melakukan pencarian faktor paling 
penting yang menimbulkan kerusakan dalam failure modes and effect analysis. 
Teknik ini bisa diimpelentasikan dalam seluruh sistem, proses, prosedur serta 
seluruh komponen-komponennya.  
9. Even tree analysis  
Even tree analysis melakukan pemodelan urutan peristiwa mulai dari yang awal. 
Metode ini bisa dipakai guna melakukan penyusunan, pemisahan, serta 
pengkualifikasian peristiwa terpenting mulai dari yang paling awal.  
10. External Event Analysis  
External Event Analysis bertujuan melakukan pemusatan perhatian dalam 
sejumlah keburukan peristiwa yang ada diluar sistem yang menjadi bahan 
penelitian. Hal tersebut dibutuhkan supaya lebih berhipotesis melalui peristiwa 
ataupun kejadian yang kemungkinan mempunyai efek dalam sistem yang 
dilakukan pemeriksaan.  
11. Failure mode and effect analysis (FMEA)  
FMEA adalah metode analisis induktif guna melakukan identifikasi kerusakan 
dalam sistem. Analisis bisa dijalankan dalam sejumlah komponen elektrik, 
elektronik, serta sistem hardware.  
12. Failure mode, effect and critically analysis (FMECA)  
Hampir mirip dengan FMEA namun diberi penambahan dengan nilai kritik.  
13. Fault Hazard  
Suatu teknik sistem keamanan yang adalah cabang FMEA. Sama dengan FMEA, 
tetapi kegagalan yang bisa menjadi bahaya selanjutnya dilakukan evaluasi. 




bahaya, memberikan tanda situasi tidak aman. Berbahaya adalah ketika hasil 
kegagalan disebutkan tidak aman. Sejumlah bahaya memiliki kontribusi dalam 
suatu resiko.  
14. Fault tree analysis (FTA)   
FTA adalah metode analisis deduktif guna melakukan identifikasi terjadinya 
kerusakan dalam sistem melalui cara penggambaran sejumlah alternatif peristiwa  
pada sebuah blok diagram dengan tersusun. Analisis deduktif bisa dijalankan 
dalam seluruh sistem kelompok.  
15. Pareto Chart (Diagram Pareto)   
Diagram Pareto adalah sebuah gambar yang menyusun klarifikasi data dari kiri 
hingga kanan sesuai dengan susunan ranking yang paling tinggi sampai yang 
paling rendah. Hal tersebut bisa menolong melakukan penemuan permasalahan 
yang paling penting supaya bisa cepat diselesaikan (ranking paling tinggi) hingga 
yang tidak wajib diselesaikan (ranking paling rendah). Diagram pareto dibuat 
sesuai dengan data statistik juga prinsip mengenai 20% penyebab bertanggung 
jawab pada 80% masalah yang timbul maupun sebaliknya.  
Dalam penelitian ini, peneliti akan menggunakan Pareto Chart (Diagram Pareto) 
sebagai alat untuk mengidentifikasi jenis gangguan yang paling dominan yang 
mengakibatkan terjadinya kegagalan pada sistem jaringan distribusi 20 kV pada PT. PLN 
(Persero) Rayon Pangkalan Kerinci.  
2.15. Diagram Pareto (Pareto Chart) 
Pareto chart dikembangkan oleh sosok ahli ekonomi yang berasal dari Italia yaitu 
Vilredo Pareto pada abad ke-19. Diagram pareto ditujukan melakukan perbandingan 
sejumlah kategori peristiwa yang tersusun oleh ukurannya, yaitu ukuran yang paling besar 
pada sebelah kiri kepada ukuran yang paling kecil pada sebelah kanan. Diagram pareto 
adalah metode standar pada pengendalian kualitas guna memperoleh hasil maksimal dengan 
memutuskan sejumlah masalah utama serta sebagai sebuah pendekatan sederhana yang bisa 
dimengerti pekerja yang tidak terlalu dididik, juga menjadi perangkat pemecahan pada bidang 
yang lumayan rumit. Diagram pareto dibentuk sesuai dengan data statistik juga prinsip 
mengenai 20% penyebab bertanggung jawab pada 80% masalah yang timbul maupun 
sebaliknya. Dibawah ini merupakan manfaat dari diagram pareto [24] : 
1. Menggambarkan prioritas sebab-sebab kejadian atau persoalan yang butuh 





2. Menolong melakukan pemusatan perhatian dalam persoalan utama yang wajib 
dilakukan penangan pada usaha perbaikan 
3. Melakukan penyusunan data kedalam informasi yang bermanfaat, informasi yang 
signifikan bisa didapatkan melalui data yang besar. 
Langkah-langkah dalam mengidentifikasi masalah dengan diagram pareto : 
a. Identifikasilah masalah yang akan ingin serta menentukan penyebabnya 
b. Melakukan penentuan periode waktu yang dibutuhkan supaya bisa dianalisis 
c. Menentukan cara pengukuran. Yaitu frekuensi, kuantitatif, biaya dan waktu 
d. Mengumpulkan data 
e. Menggambarkan frekuensi dalam bentuk grafik batang 
f. Menggambarkan kumulatif persentase dalam grafik garis 
g. Terjemahkan diagram pareto. 
h. Pengambilan keputusan 
Setelah melakukan urutan proses dalam mengidentifikasi masalah dengan metode 
diagram pareto ,maka akan terlihat hasil yang akan didapatkan yaitu berupa bentuk diagram 
pareto yang menggambarkan tentang masalah utama yang menjadi priotas dalam menentukan 
masalah yang sedang diidentifikasi. 
 
 
Gambar 2.8 Diagram pareto       
Gambar diatas merupakan contoh sederhana diagram pareto dengan menggunakan 
sampel data frekuensi relative dari jenis kerusakan dan juga terdapat persentase untuk 
mengetahui jumlah persentase dari jenis kerusakan yang terjadi. 
2.16. Nilai Ekonomi 
Nilai ekonomi adalah sebuah hal yang yang wajib diperhitungkan pada sebuah sistem 




yang bisa memberikan pengaruh pada nilai ekonomis suatu sistem ialah gangguan atau 
kerusakan. Dalam penelitian ini aspek ekonomi yang dibahas adalah nilai kerugian berupa 
rupiah yang diakibatkan karena terjadinya gangguan dalam sistem distribusi tenaga listrik. 
Faktor yang mempengaruhi nilai kerugian yang dialami PLN jika tejadi gangguan adalah 
berupa energi yang tidak dapat dijual kepelanggan atau energy yang tak tersalurkan. Hal 
tersebut menjadi salah satu alasan mengapa pihak PLN harus dapat meminimalisir gangguan 
yang terjadi untuk menjaga keandalan pada sistem. 
Selain ketiga parameter keandalan yang sering digunakan, terdapat juga sejumlah 
indeks tambahan yang sering dipakai guna melakukan evaluasi keandalan sebuah sistem 
distribusi, yakni indeks yang berorientasi dalam beban juga energi. Sejumlah diantaranya 
merupakan [20] :  
a. ENS (Energy Not Supplied)  
ENS adalah indeks keandalan yang menggambarkan total energi yang tidak 
bisa dilakukan penyaluran melalui sistem semasa gangguan pemadaman terjadi 
maupun banyaknya KWh yang hilang dampak dari pemadaman. Secara matematis 
dituliskan seperti dibawah ini: 
ENS = Σ [Gangguan (KW) x Durasi (h)]  ................................... …………...(2.8)                                                        
Dimana : 
ENS   =  Energi tak tersalurkan (Kwh) 
Gangguan  =  jumlah Daya yang mengalami gangguan (Kw) 
Durasi  =  Lamanya gangguan terjadi (h) 
b. AENS (Average Energy not supplied) 
AENS adalah indeks rata-rata energi yang tidak disalurkan gangguan yang 
terjadi. AENS digambarkan melalui perbandingan pada total energi yang tidak 
tersalurkan saat pemadaman berlangsung dengan total pelanggan yang diberikan 
pelayanan. AENS dituliskan seperti dibawah ini: 
AENS   
                                                 
                      
 
AENS  
   
∑ 
           …………………………………………………… …..... (2.9) 
Dengan,  




2.17. Nilai Rupiah 
Tarif dasar listrik maupun TDL merupakan tarif yang bisa dikenakan oleh Pemerintah 
bagi para pelanggan. Dalam penelitian ini TDL digunakan untuk mendapatkan nilai ekonomi 
berupa kerugian rupiah yang dialami pihak PLN yang disebabkan oleh gangguan dalam 
sistem distribusi listrik. Karena dengan adanya energi tak tersalurkan dalam sistem 
mengakibatkan adanya Kwh yang tidak dapat dijual kepihak pelanggan, sehingga nilai rupiah 
yang seharusnya bisa dijadikan penjualan menjadi nilai rupiah yang mengakibatkan kerugian 
bagi pihak PLN. Cara yang digunakan dalam menentukan nilai nominal kerugian rupiah pada 
penelitian ini hampir sama dengan menghitung tarif pemakaian listrik pada umumnya, namun 
dalam penelitian ini Kwh yang dihitung adalah Kwh yang tidak dapat dijual yaitu nilai energi 
tak tersalurkan atau ENS [3]. 
Nilai Rupiah ENS  =  ENS × TDL  .................................................... ………… (2.10) 
Dimana : 
ENS  = Energi tak tersalurkan 












3.1.   Jenis Penelitian   
Jenis penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif dan kualitatif. Penelitian 
kuantitatif merupakan penelitian ilmiah yang tersusun pada sejumlah bagian serta fenomena 
juga kausalitas relasi-relasinya. Penelitian kuantitatif dipakai guna menghitung tingkat 
keandalan sistem distribusi listrik 20 kV pada PT. PLN (Persero) Rayon Pangkalan Kerinci. 
Sedangkan penelitian kualitatif merupakan penelitian yang memiliki sifat deskriptif dan 
condong memakai analisa, proses, serta makna yang ditimbulkan pada penelitian kualitatif. 
Landasan teori digunakan menjadi pemandu supaya fokus penelitian selaras dengan fakta di 
lapangan. Penelitian kualitatif digunakan untuk menjelaskan hasil analisa kuantitatif yang 
telah dilakukan dalam mendapatkan parameter keandalan sistem distribusi listrik 20 kv.  
3.2. Data Yang Dibutuhkan   
Guna melaksanakan penelitian ini maka diperlukan sejumlah data PT. PLN (Persero) 
Rayon Pangkalan Kerinci  yang terdiri dari :  
1. Data jumlah pelanggan Merupakan data jumlah pelanggan yang berada pada 
penyulang sorek.  
2. Single line diagram penyulang adalah deskripsi dari penyulang yang ingin dilakukan 
analisis yaitu penyulang di PT. PLN (Persero) Rayon Pangkalan kerinci.  
3. Panjang penyulang adalah data panjang keseluruhan penyulang di PT. PLN (Persero) 
Rayon Pangkalan Kerinci. 
4. Data gangguan pada penyulang adalah data gangguan penyulang, lama pemadaman 
dan lainnya.  
5. Data energi yang tidak tersalurkan merupakan data energi tidak tersalurkan selama 
satu tahun pada setiap penyulang di PT. PLN (Persero) Rayon Pangkalan Kerinci.  









3.3. Tahapan Penelitian   






















Gambar 3.1 Flowchart Penelitian 
3.4 Studi Pendahuluan  
Studi pendahuluan merupakan studi yang dijalankan guna mengumpulkan semua 
informasi yang dibutuhkan untuk mendukung gagasan yang diangkat dalam penelitian yaitu 
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mengenai analisis keandalan jaringan distribusi 20 kV pada PT. PLN. Studi pendahuluan 
tersusun atas latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan serta manfaat dari penelitian.  
3.5 Pengumpulan Data  
Pengumpulan data dilakukan untuk mengetahui nilai masukan dalam perhitungan 
nilai keandalan, dan energi tidak tersalurkan. Data yang dibutuhkan yaitu data sekunder.  
Data sekunder merupakan sebuah data yang didapat dari sumber yang sudah ada. Data ini 
didapatkan dari data tahunan PT. PLN(Persero) Rayon Pangkalan Kerinci Adapun data-data 
yang di butuhkan dalam proses pengumpulan data seperti dibawah ini:  
a. Data single line diagram penyulang  
Data single line diagram dipakai guna mendeteksi sejumlah komponen yang terdapat 
dalam plant juga titik beban (load point) plant itu.  
b. Data jumlah pelanggan tiap load point  
Data jumlah pelanggan tiap load point dipakai guna mendeteksi jumlah pelanggan 
masing-masing load point dalam sebuah feeder.  
c. Data panjang saluran  
Data panjang saluran diperlukan guna memperoleh hasil indeks keandalan dalam 
sebuah feeder.  
d. Data gangguan pada penyulang  
Data gangguan dalam penyulang diperlukan guna menentukan usulan gangguan 
prioritas gangguan menggunakan digram pareto. Data gangguan itu berupa penyebab 
gangguan seperti gangguan eksternal dan internal.  
e. Data energi tidak tersalurkan 
Data energi tidak tersalurkan di butuhkan untuk mengetahui nilai ekonomi berupa 
kerugian rupiah yang hilang selama satu tahun. 
f. Tarif Dasar Listrik 
Tarif dasar listrik di butuhkan untuk mengetahui nilai kerugian yang dialami oleh PT. 
PLN (Persero) Rayon Pangkalan Kerinci.  
3.6. Analisis Keandalan  
Tahap analisis keandalan dimulai dengan mengindentifikasi masalah, menentukan 
masalah, dan meninjau penelitian terdahulu yang berhubungan dengan penelitian yang  
dikerjakan. Proses perhitungan dengan metode gabungan section technique dan RIA mirip 
dengan metode Section Technique. Namun bedanya adalah pada saat penentuan nilai λ dan U 




yakni sebesar 0,2 untuk nilai Line atau salurannya. Sedangkan untuk metode gabungan ini 
akan menambahkan parameter momentary failure rate ke dalam perhitunganya dimana 
parameter ini digunakan pada metode Reliability Index Assessment (RIA), sesuai SPLN No. 
59 Tahun 1985 nilai parameter ini adalah sebesar 0,003 untuk SUTM. Langkah – langkah 
menghitung keandalan penyulang dengan metode gabungan Section Technique dan RIA ini 
sama seperti metode section technique dimana terdapat proses pembagian struktur jaringan 
sistem (seperti metode Section Technique) namun yang membedakan adalah dengan adanya 
penambahan parameter momentary failure rate ke dalam perhitungan (seperti metode RIA).  
1. Alur Metode Gabungan (RIA – Section technique) 
Disaat menjalankan pengukuran maupun menganalisa sejumlah indeks keandalan 
memakai metode gabungan, ada sejumlah langkah maupun prosedur. Langkah-
langkah tersebut ialah : 
a. Membagi batas area pada Section berdasarkan Recloser. 
Pada perhitungan memakai metode Section Technique yang pertama di lakukan 
yakni melakukan pembagian sebuah jaringan distribusi dalam feeder kedalam 
sejumlah Section sesuai dengan Recloser dalam sebuah feeder. 
b. Menentukan λLK (laju kegagalan) dan ULK (durasi gangguan) 
Untuk menentukan nilai λLK (laju kegagalan) dan ULK (durasi gangguan) pada 
metode gabungan, pertama dicari terlebih dahulu nilai λLK dengan menambahkan 
nilai sustained failure rate yaitu 0,2 dengan momentary failure rate yaitu 0,003. 
Nilai tersebut sesuai dengan SPLN No.59 Tahun 1985. Setelah itu nilai hasil 
penjumlahan tersebut dikalikan dengan panjang saluran pada setiap titik beban 
(trafo) pada masing – masing section 
c. Mengalikan Nilai Frekuensi λ dan Durasi U Dengan Jumlah Pelanggan 
Pada tahap ini, perhitungan dilakukan sesuai dengan persamaan 2.3 dan 2.4 yaitu 
mengalikan nilai total λLK pada section 1 dengan jumlah pelanggan pada setiap 
titik beban di section 1, ini juga dilakukan untuk section 2, section 3, section 4, 
dan section 5. Sedangkan untuk durasi gangguan, nilai total ULK pada section 1 
dikalikan dengan jumlah pelanggan pada setiap titik beban di section 1, ini juga 
dilakukan untuk section 2, section 3, section 4, dan section 5. 
d. Menghitung indeks keandalan sistem. 
Adapun tahapan akhir pada perhitungan metode Section Technique dan RIA disaat 
melakukan penentuan indeks keandalan sistem yakni ditemukan 3 indeks yang 




3.7. Usulan Prioritas Gangguan Tertinggi  
Usulan prioritas gangguan tertinggi pada penelitian ini dijalankan dengan memakai 
prinsip diagram pareto. Diagram pareto pada penelitian ini dipakai guna mengidentifikasi 
jenis gangguan yang paling sering terjadi yang mengakibatkan terjadinya kegagalan dalam 
jaringan distribusi tenaga listrik 20 kV penyulang sorek di PT. PLN (Persero) Rayon 
Pangkalan Kerinci. Jenis gangguan yang diidentifikasi pada penelitian ini tersusun atas 2 
bagian yaitu gangguan internal dan eksternal. Data yang dibutuhkan dalam tahap ini adalah 
frekuensi masing-masing yang terjadi pada jenis gangguan internal dan eksternal. Kemudian 
kedua data tersebut akan diimplementasikan kedalam diagram pareto untuk mengetahui jenis 
gangguan mana yang harus diprioritaskan. Sehingga dengan mengetahui sumber dominan 
yang menjadi penyebab gangguan dapat menjadi usulan ke pihak PLN untuk melakukan 
strategi penanganan yang tepat untuk mengantisipasi bila terjadi gangguan. Berikut data jenis  
gangguan yang akan diidentifikasi dalam penelitian ini.    
Tabel 3.1 Gangguan sistem distribusi tenaga listrik PLN Rayon Pangkalan 
Kerinci [9].  
Gangguan Internal Gangguan Eksternal 
Pin/Isolator Pohon 
JTM Pihak ke II / binatang 
GSW Alam 
FCO Layang2 / Umbul2 




Setelah kedua jenis gangguan dikelompokkan, langkah selanjutnya adalah 
menentukan gangguan mana yang  paling dominan  dalam sistem distribusi listrik 20 kV 
dengan menggunakan konsep diagram pareto. Urutan langkah-langkah menggunakan konsep 
diagram pareto selaras pada teori yang dipaparkan dalam BAB II. 
3.8. Analisis Nilai Ekonomi  
Tahap analisis nilai ekonomi yang dilakukan berupa nilai ENS dan AENS dengan 
persamaan rumus pada BAB II.  Berikut adalah urutan dalam menganalisa data :  
1. Menghitung  nilai ENS (energy not supplied) dengan menggunakan persamaan 
rumus (2.8) pada setiap penyulang di PT. PLN ( Persero ) Rayon Pangkalan 




didapatkan data energi yang tidak tersalurkan selama pemadaman terjadi. 
Kemudian setelah data energi tidak tersalurkan tersebut didapatkan, selanjutnya 
menghitung nilai AENS ( Average Energy Not Supply) sesuai rumus (2.9)  pada 
setiap penyulang. Setelah itu akan dapat ditentukan berapa nilai ekonomi yang 
dihasilkan selama gangguan terjadi pada setiap sektor pelanggan.  
2. Menghitung berapa nilai ekonomis berupa kerugian yang terjadi akibat gangguan 
pemadaman listrik yaitu energi tak tersalurkan atau ENS (energy not supplied) 
berdasarkan rumus (2.10). Pada tahap ini nilai  dari energi yang tidak tersalurkan 
atau disebut dengan ENS pada setiap penyulang di PT. PLN (Persero) Rayon 
Pangkalan Kerinci dikalkulasikan dengan tarif dasar listrik yang telah ditetapkan 
oleh pihak PLN pada tahun 2019. 
 
3.9. Kesimpulan dan Saran  
Tahap kesimpulan dan saran akan melakukan pembahasan mengenai hasil penelitian 
yang didapatkan dengan mengacu pada tujuan penelitian yang akan diraih dalam penelitian. 






KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1. Kesimpulan  
Dari hasil analisis indeks keandalan dengan metode gabungan, penentuan prioritas 
gangguan jaringan distribusi 20Kv pada penyulang Sorek dan analisis nilai ekonomi di PT. 
PLN (Persero) Pangkalan Kerinci, didapatkan kesimpulan sebagai berikut : 
1. Perhitungan nilai indeks keandalan jaringan distribusi 20Kv penyulang Sorek 
menggunakan metode gabungan (Section technique – RIA) yang dilakukan pada 
bab sebelumnya, didapatkan nilai SAIFI (System Avarage Interruption Frequency 
Indexs) sebesar 5,5089 kali/pelanggan/tahun. Sedangkan nilai SAIDI (System 
Average Interruption Duration Indexs) sebesar 16,5265 jam/pelanggan/tahun, dan 
untuk nilai CAIDI sebesar 2,999 jam/pelanggan. Dari nilai yang didapat diketahui 
bahwa penyulang sorek tidak handal karena nilai indeks keandalan SAIFI melebihi 
SPLN No. 68-2 Tahun 1986. 
2. Penyebab utama dari terjadinya gangguan pada penyulang Sorek berdasarkan 
analisis menggunakan metode diagram pareto (pareto chart) yaitu gangguan 
eksternal, gangguan eksternal ini yaitu berupa gangguan yang tidak dijumpai 
sebanyak 70 kali gangguan,  untuk gangguan eksternal yang terbanyak kedua yaitu 
disebabkan oleh pohon sebanyak 13 kali gangguan, kemudian gangguan internal 
yang paling sering terjadi yaitu di sebabkan oleh FCO (Fuse Cut Out) dengan input 
sebanyak 13 kali dan juga gangguan yang disebabkan komponen JTM sebanyak 11 
kali gangguan.  
3. Berdasarkan hasil perhitungan dan analisis terhadap nilai ekonomi berupa kerugian 
rupiah akibat energi tak tersalurkan (ENS)  pada penyulang sorek dalam setahun 
menghasilkan total nilai rupiah sebesar Rp. 14.049.264.984 dengan nilai ENS nya  





Untuk lebih meningkatkan keandalan jaringan distribusi untuk penyulang sorek 
dengan nilai indeks SAIFI yang masih melebihi standar SPLN yang telah ditetapkan. Maka 
perlu ada upaya peningkatan keandalan yang dilakukan oleh pihak PLN yaitu dengan 
melakukan tindakan perbaikan dan pemeliharaan secara berkala terhadap jaringan 
distribusi listrik serta meningkatkan proteksi sistem dari masalah yang memiliki andil 
besar terhadap terjadinya kegagalan yaitu  dari gangguan yang paling dominan berdasarkan 
prinsip diagram pareto yang menghasilkan masalah utama yaitu gangguan eksternal. 
Untuk penelitian selanjutnya agar menambahkan analisis perawatan terhadap 
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PENYESUAIAN TARIF TENAGA LISTRIK (TARIFF ADJUSTMENT) 












BIAYA PEMAKAIAN (Rp/kWh) 
DAN BIAYA kVArh (Rp/kVArh) 
1. R-1/TR 1.300 VA *} 1.467,28 1.467,28 
2. R-1/TR 2.200 VA *} 1.467,28 1.467,28 
3. R-2/TR 3.500 VA 
s.d 5.500 VA 
*} 1.467,28 1.467,28 
4. R-3/TR 6.600 VA 
Ke atas 
*} 1.467,28 1.467,28 
5. B-2/TR 6.600 VA 
s.d 200 Kva 
*} 1.467,28 1.467,28 
6. B-3/TM di atas 
200 kVA 
**} Blok WBP   = K x 1.35,78 
Blok LWBP =       1.035,78 
kVArh         =       1.114,74 ****} 
- 
 7. I-3/TM di atas 
200 kVA 
**} Blok WBP   = K x 1.35,78 
Blok LWBP =       1.035,78 
kVArh         =       1.114,74 ****} 
- 
8. I-4/TT 30.000 kVA ke atas ***} Blok WBP   = 
Blok LWBP =       996,74 
kVArh         =       996,74    ****} 
- 
9. P-1/TR 6.600 VA 
s.d 200 kVA 
*} 1.467,28 1.467,28 
10. P-2/TM di atas 
200 kVA 
**} Blok WBP   = K x 1.35,78 
Blok LWBP =       1.035,78 
kVArh         =       1.114,74 ****} 
- 
11. P-3/TR  *} 1.467,28 1.467,28 
12. UTR,TM,TT  - 1.644,52 - 
Catatan : 
*} Diterapkan Rekening Minimum (RM) : 
 RM1 = 40 (Jam Nyala) x Daya tersambung (kVA) x Biaya Pemakaian 
**}  Diterapkan Rekening Minimum (RM) :  
 RM2 = 40 (Jam Nyala) x Daya tersambung (kVA) x Biaya Pemakaian LWBP. 
 Jam Nyala : kWh per bulan dibagi dengan kVA tersambung 
 ***} Diterapkan Rekening Minimum (RM) : 
 RM3 = 40 (Jam Nyala) x Daya tersambung (kVA) x Biaya Pemakaian WBP dan LWBP. 
 Jam nyala : kWh per bulan dibagi dengan kVA tersambung. 
****} Biaya kelebihan pemakaian daya reaktif (kVArh) dikenakan dalam hal factor daya rata-rata setiap 
bulan kurang dari 0,85 (delapan puluh lima per seratus) 
K : Faktor perbandingan antara harga WBP dan LWBP sesuai dengan karakteristik beban system 
kelistrikan setempat (1,4 < K < 2), ditetapkan oleh Direksi Perusahaan Perseroan (persero) PT 
Perusahaan Listrik Negara 
WBP : Waktu Beban Puncak 




LAMPIRAN  B 


















S1 0,2 0,003 - - 10 - 
TB 01 0,2 0,003 1,8 0,3654 3 1,0962 
TB 02 0,2 0,003 0,9 0,1827 3 0,5481 
TB 03 0,2 0,003 1,2 0,2436 3 0,7308 
TB 04 0,2 0,003 0,9 0,1827 3 0,5481 
TB 05 0,2 0,003 2,3 0,4669 3 1,4007 
TB 06 0,2 0,003 1,2 0,2436 3 0,7308 
TB 07 0,2 0,003 1,6 0,3248 3 0,9744 
TB 08 0,2 0,003 1,8 0,3654 3 1,0962 
TB 09 0,2 0,003 1,7 0,3451 3 1,0353 
TB 10 0,2 0,003 1,4 0,2842 3 0,8526 
TB 11 0,2 0,003 1,1 0,2233 3 0,6699 
TB 12 0,2 0,003 1,3 0,2639 3 0,7917 
TB 13 0,2 0,003 1,4 0,2842 3 0,8526 
TB 14 0,2 0,003 0,9 0,1827 3 0,5481 
TB 15 0,2 0,003 1,8 0,3654 3 1,0962 
TB 16 0,2 0,003 1,6 0,3248 3 0,9744 
TB 17 0,2 0,003 1,4 0,2842 3 0,8526 
TB 18 0,2 0,003 1,1 0,2233 3 0,6699 
TB 19 0,2 0,003 1,4 0,2842 3 0,8526 
TB 20 0,2 0,003 0,7 0,1421 3 0,4263 



























S1 0,2 0,003 - - 10 - 
 TB 22 0,2 0,003 1,9 0,3857 3 1,1571 
TB 23 0,2 0,003 1,6 0,3248 3 0,9744 
TB 24 0,2 0,003 1,2 0,2436 3 0,7308 
TB 25 0,2 0,003 3,55 0,7206 3 2,1618 
TB 26 0,2 0,003 3,5 0,7105 3 2,1315 
TB 27 0,2 0,003 3,6 0,7308 3 2,1924 
TB 28 0,2 0,003 2,1 0,4263 3 1,2789 


























S1 0,2 0,003 - - 10 - 
TB 30 0,2 0,003 1,5 0,3045 3 0,9135 
TB 31 0,2 0,003 0,9 0,1827 3 0,5481 
TB 32 0,2 0,003 1,1 0,2233 3 0,6699 
TB 33 0,2 0,003 1,75 0,3552 3 1,0657 
TB 34 0,2 0,003 1,2 0,2436 3 0,7308 
TB 35 0,2 0,003 0,8 0,1624 3 0,4827 
TB 36 0,2 0,003 1,4 0,2842 3 0,8526 
TB 37 0,2 0,003 1,8 0,3654 3 1,0962 
TB 38 0,2 0,003 1,6 0,3248 3 0,9744 
TB 39 0,2 0,003 0,9 0,1827 3 0,5481 
TB 40 0,2 0,003 1,3 0,2639 3 0,7917 
TB 41 0,2 0,003 2,1 0,4263 3 1,2789 
TB 42 0,2 0,003 0,5 0,1015 3 0,3045 
TB 43 0,2 0,003 0,25 0,0507 3 0,1521 
TB 44 0,2 0,003 0,8 0,1624 3 0,4827 
TB 45 0,2 0,003 1,6 0,3248 3 0,9744 
TB 46 0,2 0,003 1,25 0,2537 3 0,7611 
TB 47 0,2 0,003 2,3 0,4669 3 1,4007 































TB 49 0,2 0,003 1,85 0,3755 3 1,1265 
TB 50 0,2 0,003 1,5 0,3045 3 0,9235 
TB 51 0,2 0,003 1,1 0,2233 3 0,6699 
TB 52 0,2 0,003 1,4 0,2842 3 0,8526 
TB 53 0,2 0,003 1,25 0,2537 3 0,7611 
TB 54 0,2 0,003 1,7 0,3451 3 1,0353 
TB 55 0,2 0,003 1,4 0,2842 3 0,8526 
TB 56 0,2 0,003 1,6 0,3248 3 0,9744 
TB 57 0,2 0,003 1,2 0,2436 3 0,7308 
TB 58 0,2 0,003 2,35 0,477 3 1,431 
TB 59 0,2 0,003 1,8 0,3654 3 1,0692 
TB 60 0,2 0,003 1,55 0,3146 3 0,9438 
TB 61 0,2 0,003 1,9 0,3857 3 1,1571 
TB 62 0,2 0,003 1,6 0,3248 3 0,9744 
TB 63 0,2 0,003 1,2 0,2436 3 0,7308 
TB 64 0,2 0,003 2,6 0,5278 3 1,5834 
TB 65 0,2 0,003 3,2 0,6496 3 1,9488 
TB 66 0,2 0,003 1,1 0,2233 3 0,6699 
TB 67 0,2 0,003 0,8 0,1624 3 0,4872 



























S1 0,2 0,003 - - 10 - 
TB 69 0,2 0,003 0,7 0,1421 3 0,4263 
TB 70 0,2 0,003 0,9 0,1827 3 0,5481 
TB 71 0,2 0,003 0,5 0,1051 3 0,3045 
TB 72 0,2 0,003 1,1 0,2233 3 0,6699 
TB 73 0,2 0,003 0,9 0,1827 3 0,5481 
TB 74 0,2 0,003 0,3 0,0609 3 0,1827 
TB 75 0,2 0,003 0,6 0,1218 3 0,3654 
TB 76 0,2 0,003 0,5 0,1051 3 0,3045 
TB 77 0,2 0,003 0,4 0,0812 3 0,2436 
TB 78 0,2 0,003 0,6 0,1218 3 0,3654 
TB 79 0,2 0,003 0,3 0,0609 3 0,1827 
TB 80 0,2 0,003 0,8 0,1624 3 0,4827 
TB 81 0,2 0,003 0,5 0,1051 3 0,3045 
TB 82 0,2 0,003 0,75 0,1522 3 0,4566 
TB 83 0,2 0,003 0,9 0,1827 3   0,5481 
TB 84 0,2 0,003 1,4 0,2842 3 0,8526 
TB 85 0,2 0,003 0,7 0,1421 3 0,4263 
TB 86 0,2 0,003 1,4 0,2842 3 0,8526 
TB 87 0,2 0,003 1,8 0,3654 3 1,0962 
TB 88 0,2 0,003 2,4 0,4872 3 1,4616 
TB 89 0,2 0,003 0,3 0,0609 3 0,1827 
TB 90 0,2 0,003 0,7 0,1421 3 0,4263 
       TB 91 0,2       0,003 1,3        0,2639 3       0,7917 
       TB 92 0,2       0,003 1,45        0,2943 3       0,8829 
       TB 93 0,2       0,003 1,4        0,2842 3       0,8526 
       TB 94 0,2       0,003 1,1        0,2233 3       0,6699 
       TB 95 0,2       0,003 0,8        0,1624 3       0,4827 
       TB 96 0,2       0,003 0,35       0,0710 3       0,2130 
       TB 97 0,2       0,003 0,7       0,1421 3       0,4263 



















TB 01 5,7449 17,2347 229 1315,58 3946,74 
TB 02 5,7449 17,2347 84 482,57 1447,71 
TB 03 5,7449 17,2347 143 821,52 2464,56 
TB 04 5,7449 17,2347 76 436,61 1309,84 
TB 05 5,7449 17,2347 285 1637,29 4911,89 
TB 06 5,7449 17,2347 124 712,37 2137,1 
TB 07 5,7449 17,2347 196 1126 3378 
TB 08 5,7449 17,2347 181 1039,82 3119,48 
TB 09 5,7449 17,2347 228 1309,83 3929,51 
TB 10 5,7449 17,2347 275 1579,85 4739,54 
TB 11 5,7449 17,2347 89 511,29 1533,89 
TB 12 5,7449 17,2347 78 448,1 1344,31 
TB 13 5,7449 17,2347 155 890,46 2671,38 
TB 14 5,7449 17,2347 94 540,02 1620,06 
TB 15 5,7449 17,2347 226 1298,34 3895,04 
TB 16 5,7449 17,2347 192 1103,02 3309,06 
TB 17 5,7449 17,2347 93 534,27 1602,83 
TB 18 5,7449 17,2347 86 494,06 1482,18 
TB 19 5,7449 17,2347 128 735,34 2206,04 
TB 20 5,7449 17,2347 127 729,6 2188,81 
TB 21 5,7449 17,2347 254 1459,2 4377,61 
Total     3343 19205,2 57615,6 
 













TB 22 4,4964 13,4892 316 1420,86 4262,59 
TB 23 4,4964 13,4892 278 1250 3750 
TB 24 4,4964 13,4892 198 890,28 2670,86 
TB 25 4,4964 13,4892 264 1187,05 3561,15 
TB 26 4,4964 13,4892 212 953,23 2859,71 
TB 27 4,4964 13,4892 271 1218,52 3655,57 
TB 28 4,4964 13,4892 62 278,77 836,33 
TB 29 4,4964 13,4892 339 1524,28 4572,84 

















TB 30 4,9836 14,9508 186 926,95 2780,85 
TB 31 4,9836 14,9508 62 308,98 926,95 
TB 32 4,9836 14,9508 162 807,34 2422,03 
TB 33 4,9836 14,9508 194 966,82 2900,45 
TB 34 4,9836 14,9508 246 1225,96 3677,89 
TB 35 4,9836 14,9508 78 388,72 1166,16 
TB 36 4,9836 14,9508 185 921,97 2765,9 
TB 37 4,9836 14,9508 192 956,85 2870,55 
TB 38 4,9836 14,9508 198 986,75 2960,26 
TB 39 4,9836 14,9508 78 388,72 1166,16 
TB 40 4,9836 14,9508 178 887,08 2661,24 
TB 41 4,9836 14,9508 314 1564,85 4694,55 
TB 42 4,9836 14,9508 156 777,44 2332,32 
TB 43 4,9836 14,9508 254 1265,83 3797,5 
TB 44 4,9836 14,9508 62 308,98 926,95 
TB 45 4,9836 14,9508 74 368,78 1106,36 
TB 46 4,9836 14,9508 189 941,9 2825,7 
TB 47 4,9836 14,9508 202 1006,69 3020,06 
TB 48 4,9836 14,9508 195 971,8 2915,4 

















TB 49 6,6178 19,8534 228 1508,86 4526,57 
TB 50 6,6178 19,8534 176 1164,73 3494,2 
TB 51 6,6178 19,8534 114 754,43 2263,29 
TB 52 6,6178 19,8534 187 1237,53 3712,58 
TB 53 6,6178 19,8534 182 1204,44 3613,32 
TB 54 6,6178 19,8534 219 1449,29 4347,89 
TB 55 6,6178 19,8534 181 1197,82 3593,46 
TB 56 6,6178 19,8534 226 1495,62 4486,87 
TB 57 6,6178 19,8534 188 1244,14 3732,44 
TB 58 6,6178 19,8534 194 1283,85 3851,56 
TB 59 6,6178 19,8534 251 1661,07 4983,2 
TB 60 6,6178 19,8534 196 1297,09 3891,26 
TB 61 6,6178 19,8534 187 1237,53 3712,59 
TB 62 6,6178 19,8534 220 1455,91 4367,75 
TB 63 6,6178 19,8534 198 1310,32 3930,97 
TB 64 6,6178 19,8534 338 2236,82 6710,45 
TB 65 6,6178 19,8534 274 1813,28 5439,83 
TB 66 6,6178 19,8534 228 1508,86 4526,57 
TB 67 6,6178 19,8534 76 502,95 1508,86 
TB 68 6,6178 19,8534 294 1945,63 5836,9 


















TB 69 5,1866  15,5598 189 980,27 2940,8 
TB 70 5,1866 15,5598 194 1006,2 3018,6 
TB 71 5,1866 15,5598 245 1270,72 3812,15 
TB 72 5,1866 15,5598 254 1317,39 3952,19 
TB 73 5,1866 15,5598 226 1172,17 3516,51 
TB 74 5,1866 15,5598 196 1016,57 3049,72 
TB 75 5,1866 15,5598 216 1120,31 3360,91 
TB 76 5,1866 15,5598 224 1161,79 3485,39 
TB 77 5,1866 15,5598 78 404,55 1213,66 
TB 78 5,1866 15,5598 172 892,09 2676,28 
TB 79 5,1866 15,5598 188 975,08 2925,24 
TB 80 5,1866 15,5598 176 912,84 2738,52 
TB 81 5,1866 15,5598 192 995,83 2987,48 
TB 82 5,1866 15,5598 164 850,6 2551,8 
TB 83 5,1866 15,5598 186 964,71 2894,12 
TB 84 5,1866 15,5598 194 1006,2 3018,6 
TB 85 5,1866 15,5598 176 912,84 2738,52 
TB 86 5,1866 15,5598 181 938,77 2816,32 
TB 87 5,1866 15,5598 198 1026,95 3080,84 
TB 88 5,1866 15,5598 168 871,35 2614,05 
      TB 89 5,1866 15,5598 56 290,45 871,35 
      TB 90 5,1866 15,5598 176 912,84 2738,52 
      TB 91 5,1866 15,5598 188 975,08 2925,24 
      TB 92 5,1866 15,5598 192 995,83 2987,48 
      TB 93 5,1866 15,5598 186 964,71 2894,12 
      TB 94 5,1866 15,5598 168 871,35 2614,05 
      TB 95 5,1866 15,5598 196 1016,57 3049,72 
      TB 96 5,1866 15,5598 162 840,23 2520,69 
      TB 97 5,1866 15,5598 294 1524,86 4574,58 




DAFTAR RIWAYAT HIDUP 
Fikri Alhudari , kelahiran Pekanbaru. 14 Juli 1996 adalah 
anak kedua dari pasangan Bustami dan Nia Soniangsih yang 
beralamat di Tri Mulya Jaya RT 003/003, Kecamatan. Ukui, 
Kabupaten Pelalawan, Provinsi Riau.  
HP       : 085264012996  
Email   : alhudarifikri@gmail.com   
          Penulis menyelesaikan pendidikan mulai dari SD Negeri 006 
Tri Mulya Jaya lulus  pada  tahun 2007, SMP  Negeri 4 Ukui  lulus pada tahun 2010, SMK 
Negeri 1 Ukui dengan Jurusan Teknik Sepeda Motor  lulus pada tahun 2013. Dan 
melanjutkan pendidikan ke jenjang perguruan tinggi Universitas Islam Negeri Sultan Syarif 
Kasim Riau Fakultas Sains Dan Teknologi Program Studi Teknik Elektro konsentrasi Energi 
lulus pada tahun 2021 dengan penelitian Tugas Akhir yang berjudul “Analisis keandalan 
Jaringan Distribusi 20 KV Serta Nilai Ekonomi Pada Penyulang Sorek Rayon 
Pangkalan Kerinci” semoga dengan penulisan tugas akhir ini mampu memberikan manfaat 
atau kontribusi untuk siapa saja yang membutuhkannya. 
 
